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ANTES DEL VIAJE 
“Ninguna disciplina científica perdería más que  
la matemática si prescindiera de su historia”. 
 
“La Historia de las Matemáticas pone de manifiesto                                                                                   
la dimensión cultural de las Matemáticas                                                                                                        
y su notable impacto en la Historia del Pensamiento” 
Anónimo. 
 
Desde la antigüedad, las grandes culturas han encontrado en las Matemáticas una 
base fundamental, una herramienta para la solución de problemas que han 
generado progreso y desarrollo en todos los aspectos de la sociedad. Culturas 
como la egipcia, babilónica, griega, china, india y árabe, por ejemplo, no hubieran 
alcanzado la grandeza en su tiempo, sin una exploración matemática como la que 
hicieron.  
 
Los esfuerzos que hicieron para comprender y sobrevivir bajo las condiciones 
climáticas, la ubicación espacial, de la realidad y el tiempo en el que se 
desarrollaron, con certeza fueron aspectos que promovieron el desarrollo del 
pensamiento matemático, al obligar al ser humano a enfrentarse con problemas de 
su propia realidad. Para comprender la relación constante que ha habido entre las 
Matemáticas y la realidad, es necesario socavar en la historia misma de la 
humanidad, que no es otra que la historia de las Matemáticas, que ubique la 
relevancia que ha tenido esta ciencia en el espacio-tiempo. 
 
Encontrar esos puntos de encuentro entre la historia de la humanidad y la historia 
de las Matemáticas, indudablemente dará una visión mucho más humana de una 
ciencia que a lo largo del tiempo ha sido considerada pura, y completamente 
abstracta alejada de la realidad y de lo humano.  
 
Esta Monografía de Compilación, es una invitación a establecer la enseñanza de 
las Matemáticas desde una perspectiva histórica, que posibilite una dinámica 
diferente en su enseñanza, dado que lo histórico explora el nacimiento de las 
ideas y a los seres humanos que hay detrás de ellas, rastrea los impulsos 
creativos propiciados por un momento histórico, un espacio y un tiempo adecuado 
para los grandes descubrimientos matemáticos. Y esto no es más que una 
búsqueda de humanización de las Matemáticas, sin importar la concepción que se 




tenga de ellas, como creación, descubrimiento o intuición,  las Matemáticas deben 
ser concebidas como un producto del desarrollo del pensamiento humano. 
 
Convencido de que la enseñanza de las Matemáticas, y del Álgebra en particular, 
no produce un impacto significativo en los estudiantes de nuestras escuelas, 
quienes en general se sienten atacados con una serie de fórmulas, expresiones y 
simbologías a las que no les atribuyen ningún sentido, se propone esta 
Monografía con más de 60 problemas de las culturas antiguas, resueltos con 
métodos originales y modernos, que permitan dar una formación suficientemente 
fuerte desde lo histórico, para desentrañar lo que esas ecuaciones significaron en 
la solución de problemas reales de la humanidad,  y las repercusiones en el 
desarrollo de las Matemáticas. 
 
Lo que encontraremos en este “Viaje por la Historia de algunas Ecuaciones 
Algebraicas y su Enseñanza en la Escuela”, será por un lado,  un panorama  
general  de cada cultura, y sus creaciones matemáticas en general, y  por otro 
lado, haremos especial énfasis en el tratamiento de las ecuaciones que se 
generan a partir de los problemas particulares de cada cultura y cada época. Al 
finalizar este viaje, trataremos de depurar algunos de los métodos antiguos, que 
puedan ser útiles en la enseñanza actual de las ecuaciones lineales, cuadráticas y 
sistemas de ecuaciones lineales, esto es, en la enseñanza del Álgebra. 
El propósito de este viaje es el de proponer a los docentes de la básica secundaria 
diferentes estrategias para la enseñanza de algunas ecuaciones algebraicas, bajo 
una mirada histórica, que permita generar aprendizajes  significativos, al 























1. EL VIAJE COMIENZA EN EL NILO 
1.1  Antecedentes históricos 
 
Ilustración 1. Antiguo Egipto. 
“Este rey dividió la tierra entre todos los egipcios de tal manera que cada uno recibiera un 
cuadrilátero del mismo tamaño y que él pudiera obtener sus rentas de cada uno,              
imponiendo una tasa que debía ser pagada anualmente.                                                                     
Pero todo aquel de cuya parte el río hubiera arrastrado algo, tenía que notificarle lo 
ocurrido; entonces, él enviaba supervisores que debían medir en cuánto había disminuido 
la tierra para que el propietario pudiera pagar de acuerdo con lo que le restaba,                                                               
en proporción a la tasa total impuesta.                                                                                                        
De esta forma me parece que se originó la geometría…” 
Heródoto sobre el rey Sesostris1                                       
                                                          
1
 Tomado de Newman, James R (1964). SIGMA El mundo de las Matemáticas. Ed. Grijalbo. 
Barcelona. Pag:8. 




Decía Aristóteles que las matemáticas se originaron debido a que los sacerdotes 
en Egipto tuvieron el tiempo para dedicarse a ellas.2 Y parece que esto fue 
confirmado con el hallazgo de los papiros egipcios escritos por la clase sacerdotal, 
de la que el más conocido es sin lugar a dudas  el sacerdote Ahmés.  
Cuando nos referimos entonces, a los papiros egipcios, haremos especial alusión 
al papiro del Rhind, de aproximadamente 5,4 metros de largo y 0,32 metros de 
ancho,   compuesto por el  sacerdote y escriba Ahmés hacia el año 1700 a.deC., y 
en el que el mismo Ahmés confiesa es una copia de un papiro más antiguo que 
data de los años 1849-1800 a. de C. El otro papiro importante es el de Moscú, de 
casi el mismo largo, pero de 8 centímetros de ancho.  
Según los investigadores y conocedores de los papiros de Rhind y de Moscú, de 
los cuales tomaremos y haremos un pequeño análisis de algunos problemas y 
ejercicios contenidos en ellos, estos datan aproximadamente de la cultura antigua 
del Egipto de los siglos XVIII y XIX antes de la era moderna. 
En el Antiguo Egipto, hacia el año 1878- 1841 a. de C. se lleva a cabo la máxima 
expansión del territorio egipcio con Sesostris III, que pertenecía a la dinastía XI. 
Con un Egipto con grandes extensiones de tierra, comienza el reinado de 
Amenemhat III (en algunos textos Amenemmes III), de la dinastía XII, quien realiza 
obras para regular las aguas del lago Moeris, y establece rutas comerciales hacia 
Sinaí, Creta y Biblos. En cuanto a la cultura egipcia, sobresale la construcción de 
estatuas a Sesostris, Amenemhat y de efigies, dando paso al Nuevo Realismo; 
así, como la construcción en Hawara de la pirámide y el templo funerario. En la 
literatura, se destaca “La historia de Sinué” y “Las enseñanzas de Amenemhat”. 
Aunque la aproximación histórica es pobre en cuanto a datos importantes de la 
época, es importante observar que los papiros egipcios, fueron creados durante 
épocas de expansión del imperio, y de aspectos como la ciencia de las mediciones 
exactas de tierra, de la que investigadores e historiadores aseguran hay 
evidencias de la existencia de inspectores territoriales, que eran conocidos como 
“extendedores de cuerdas”, ya  que median extensiones de tierra con cuerdas de 
nudos. Otros aspectos importantes fueron  la construcción de pirámides, templos, 
tratamiento de aguas, creación de rutas comerciales, etc, que con seguridad 
promovieron el desarrollo del pensamiento y la actividad matemática. Sin 
embargo, no podríamos  afirmar que las  Matemáticas del tiempo fueron una 
fuente importante de desarrollo para estas culturas. Incluso se asegura que los 
egipcios no realizaron aportes importantes al conocimiento matemático, dado el 
perfil práctico y poco interesado en investigaciones de tipo abstracto del egipcio de 
esta época. 
                                                          
2
 Ibídem. 




El papiro de Rhind, sin embargo, es considerado un logro matemático importante, 
a pesar de lo elemental de sus 85 problemas, que involucran el uso de fracciones, 
resolución de ecuaciones simples y de progresiones, la medición de áreas y de 
volúmenes.  
 
Ilustración 2. Fragmento Papiro del Rhind. 
La crítica que se ha hecho al poco aporte de los egipcios al conocimiento 
matemático, radica en que a pesar de la manipulación aritmética a gran nivel, no 
inventaron notaciones originales ni métodos sencillos de cálculo. En cuanto a lo 
que actualmente llamamos geometría, es de anotar que los autores de los papiros 
miden áreas de triángulos, trapezoides y rectángulos, además de volúmenes de 
cilindros y prismas, y la superficie del círculo.  
Se destacan dos problemas de tipo geométrico en el papiro de Moscú: el problema 
10 que según los historiadores es el primer problema de determinación del área de 
una superficie curva, en él se calcula la superficie lateral de un cesto (semicilindro 
de altura igual al diámetro de la base).  
 Y el problema 14, que podría dar idea de la construcción de pozos o elementos 
para almacenar agua o provisiones en forma de troncos de pirámide de base 
cuadrada, o de cono, y que dice así:  




“Se te da un tronco de pirámide de 6 (ells) de alto, 4 de lado superior y 2 de lado 
inferior. Calcula con este 4 y toma el cuadrado. Esto da 16. Dobla el 4. Esto da 8. 
Calcula con este 2 y toma el cuadrado. Esto da 4. Junta el 16 con el 8 y el 4. Esto 
da 28. Calcula 1/3 de 6. Esto da 2. Calcula 28 dos veces. Esto da 56. Has 
encontrado la solución exacta”.3 
 
Ilustración 3. Fragmento Papiro de Moscú. Problema 14. 
Lo importante de este problema, es que la fórmula que sirve de solución, solo se 
encuentra en la obra de Euclides que fue escrita mucho tiempo después. Miremos 
por ejemplo, si quisiéramos hacer una deducción moderna de la fórmula que 
permite encontrar el volumen de un tronco de pirámide conocidos los datos que 
aparecen en el papiro, este sería uno de los posibles caminos. 
 
Tenemos un tronco de pirámide de base cuadrada de lados L y l y altura H. 





y por tanto el volumen de la pirámide de base l, será: )(
3
1 2 hHlVp  . 
 
                                                          
3
 Tomado de: Vera, Francisco. Historia de las ideas matemáticas. Tomo I. Editorial Centro s.a. Bogotá. 1943. 
Pag. 32.  





Ilustración 4. Tronco de pirámide. 
El volumen del tronco será entonces la resta de estos volúmenes, es decir: 













1 2 hHl   
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3
1 22 hHlHL   
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3
1 222 hlHlL   
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Ahora sustituyamos este valor en el volumen del tronco, esto es: 
Vtronco = ))((
3















1 2 hlhLlL   




Sustituyendo los valores: h =6 ; L = 4 ; l = 2, obtenemos exactamente el valor que 
obtuvo el escriba en el papiro: 
VTronco = 6)2244(
3
1 22   = 56. 
En algunos papiros también aparecen problemas relacionados con el teorema de 
Pitágoras, sin embargo, como en el problema anterior, los procesos que se utilizan 
no son descritos como procedimientos con algoritmos matemáticos, sino que 
aparecen desarrollados con un estilo retórico con poca simbolización (una 
aproximación al álgebra sincopada) y más que empírico, experimental. No se 
puede hablar de un inicio de álgebra sincopada, porque no hubo simbolización 
alguna, solamente que los egipcios nombraron lo desconocido como “un montón”, 
pero esto no significa que “un montón” fuera una incógnita o que presentaran 
método alguno para determinar el valor de esa incógnita, de eso desconocido. Lo 
que si podemos asegurar es que se estaban comenzando a formar elementos de 
la matemática como ciencia, ya que empezaba a independizarse su análisis del 
contenido práctico y específico del problema. 
Para terminar con algunas de las propuestas geométricas que se encuentran en 
los papiros egipcios, analicemos ligeramente un problema relacionado con la 
construcción de graneros, que aparece en los papiros egipcios y que más adelante 
veremos también aparecer en las tablillas  babilónicas. En este problema se 
esbozarán algunas de las características más importantes de los métodos 
utilizados por los egipcios para resolver algunos de los problemas que aparecen 
en los papiros, características numéricas y de planteamiento de problemas que 
más adelante explicaremos de manera más detallada. Por ahora tomaremos el 
problema como aparece en el texto de Michel Serres4, y con un análisis basado en 
el que plantea James Ritter. 
“Ejemplo para hacer un granero redondo de 9 (y de) 10. Restarás 1/9   de 9: 1. 
Resta: 8.  Multiplica 8 por 8; resulta 64. Multiplicarás 64 por 10; resulta 640. 
                                                          
4
 Tomado de Serres, Michel (1991). Historia de las Ciencias. Cátedra. Madrid. Pag:55. 




Añádele su mitad; resulta 960. Su cantidad en khar. Tomarás 1/20 de 960: 48. El 
montante de 100-cuádruple heqat; trigo: 48 heqat5. 
Forma de su procedimiento: 
  1 8   1 64   1/10 96 
2 16   \10 640   \1/20 48 
4 32 
\8 64   \1/2 320 
     Total 960    ” 
El enunciado no es precisamente claro para nosotros, ya que los problemas que 
enfrentamos actualmente tienen unos datos, una situación para esos datos y un 
interrogante o pregunta; además estamos acostumbrados a enunciados con 
ecuaciones y símbolos. Sin embargo, los estudiosos de los papiros determinaron 
que este problema se refiere a un tipo de granero en forma cilíndrica con 9 codos 
de diámetro y 10 codos de altura, como se ve en la ilustración 3. 
 
Ilustración 5. Granero del Antiguo Egipto. 
Tenemos entonces un granero en forma cilíndrica, de 9 codos de diámetro y 10 
codos de altura6. Aunque no es muy claro en el planteamiento del problema, el 
ejercicio consiste en calcular el volumen a este granero.  
                                                          
5
 El khar era la medida fundamental de volumen entre los egipcios, y el heqat uno de sus submúltiplos.            
3/2 Khar = 30 Heqat, además 1 Khar = 5 Heqat cuádruple. La equivalencia en metros cúbicos es:                       
1 Khar=0,953m3; 1 Heqat = 0,0047 m3; 1 Heqat-cuádruple = 0,0190. Y en litros: 1 Khar= 48 litros; 1 hecta-
cuádruple heqat= 960 litros. 




El procedimiento utilizado en el papiro,  puede escribirse de manera más sencilla 
para nosotros, de la siguiente forma: 
Paso 1: 1/9 . 9 = 1  multiplicación. 
Paso 2:  9 – 1 = 8  sustracción. 
Paso 3:  8 . 8 = 64  multiplicación, superficie de la base en codos.  
Paso 4:  64 . 10 = 640 multiplicación, volumen en codos. 
Paso 5:  1/2 . 640 = 320 multiplicación, conversión en khar. 
Paso 6:  640 + 320 = 960 adición, volumen en khar. 
Paso 7:  1/20 . 960 = 48. Multiplicación; volumen en 100-cuádruple-heqat. 
Más adelante en problemas que llevan a resolver ecuaciones, explicaremos con 
más detenimiento el trabajo por columnas o vertical que utilizan para resolver sus 
problemas. Por ahora, es importante resaltar que las constantes:  1/2 y 1/20 son 
las que permiten hacer las conversiones de unidades de khar a heqat, etc. Los 
demás datos del problema son trabajados mediante las operaciones básicas, en 
las que obtienen la respuesta buscada, ya que recordemos que sus procesos son 
retóricos, con ausencia de fórmulas (como vimos con la del tronco de pirámide). 
En general, lo que afirman los estudiosos, es que los problemas que aparecen en 
los papiros egipcios, tanto de orden geométrico como aritmético, surgen de 
situaciones reales, relacionados con la naturaleza,  y que no es posible determinar  
generalizaciones en sus resultados que se obtienen por procedimientos empíricos 
(experimentales), sin algoritmos ni ecuaciones generales. Lo que plantean los 
especialistas en los papiros antiguos es que en ningún apartado se encuentra un 
teorema que establezca un enunciado o propiedad general. Esto, sin embargo, no 
demerita en absoluto el gran trabajo matemático que llevaron a cabo en esta 
cultura que, sin la utilización de simbolismos ni notación matemática adecuada, 
fueron capaces de resolver problemas que con seguridad ayudaron a mejorar sus 
condiciones de vida.  
En esta primera parte se ha mostrado un poco del trabajo geométrico de la 
egipcios de los siglos XIX y XVIII a. de C. Ahora nos ocuparemos de algunos 
problemas encontrados en los papiros existentes que implican el uso de 
ecuaciones algebraicas.  
 
                                                                                                                                                                                 
6
 El codo egipcio es aproximadamente 52 cm. 




1.2 Algunos problemas de los papiros egipcios que se resuelven con     
ecuaciones lineales 
Los egipcios plasmaron en sus papiros, especialmente en los de Rhind (1650 a.C) 
y el de Moscú (1850 a.C), problemas que conducían a ecuaciones lineales y 
cálculos aritméticos sencillos. Aunque en los papiros aparecen problemas 
relacionados con situaciones concretas de la vida diaria, en este escrito nos 
involucraremos con algunos que llamaremos de tipo algebraico, ya que no se 
refieren a objetos o situaciones en particular, sino que se trata de plantear 
situaciones numéricas que conducen a ecuaciones lineales de primer grado. 
Miremos dos de los métodos que utilizaron los egipcios para resolver estas 
ecuaciones. El primero de ellos, consistía en transformar las ecuaciones hasta 
eliminar las fracciones y trabajar con números enteros positivos, el segundo 
método es llamado “método de la falsa posición” o “regula falsi”, que consiste en 
tomar un valor concreto para la incógnita que, en algunos casos coincide con la 
solución, y en otros, mediante cálculos aritméticos se obtiene la solución exacta. 
Miremos algunos de los problemas que se resuelven utilizando el primer método. 
PAPIRO DEL RHIND. PROBLEMA 22. 





 para obtener 1” 






 x  
El método utilizado por los egipcios, consiste en modificar la ecuación para no 
trabajar con fracciones. En este caso se multiplica por 30, y se obtiene 20 + 1 + k 
= 30, para transformar el problema en “lo que le falta a 20 y 1 para completar 30”, 




Otra forma de explicar la solución dada por los egipcios a este problema, es 





 de 30 es 21. Y como 30 supera a 21 en 9 
unidades, debemos determinar el número de partes de 30 que dan un total de 9, 








Es interesante detallar el proceso de división que utilizaban los egipcios para 
escribir el número fraccionario con numerador 1, veamos: 






















Es claro que el método egipcio de solución de este tipo de problemas consiste en 





 x , sino que se 
resuelve  20 + 1 + k = 30, donde k representa 30 veces el valor buscado. 
De forma similar son resueltos los problemas 21 y 23 del papiro, los cuales 
proponemos para analizar de mejor forma sus enunciados y forma de solución. 







para obtener 1” 
En este caso al multiplicar por 15 se obtiene 10 + 1 + k = 15, y se convierte en 
determinar “lo que le falta a 10 y 1 para ser 15”, de lo que se obtiene k = 4, y por 




Ahora escribamos este resultado en fracciones unitarias: 


























Y al igual que en el problema 22, se realiza la equivalencia en la que no se 





 x , sino que se resuelve  10 + 1 + k = 15, donde 
k representa 15 veces el valor buscado. 
















En este caso, ya no es posible multiplicar por un número entero para transformar 
la ecuación, que tampoco está igualada a 1. Lo que se hace en la tablilla es elegir 
el mayor denominador y posteriormente se encuentra cada una de  las partes que 
se plantean en el enunciado, es decir: 
4
1











 , luego las 4 partes de 45 

























































, luego las 45 partes de 45 será: 1 
3
2
 de 45, es   152
3
45
2  , luego las 
3
2
 de 45 es 30. 











 + x = 
3
2
, sustituyendo los valores encontrados anteriormente, 
obtenemos: 












 ) + (4 + 
2
1
) + (1 + 
2
1
) + (1) + k = 30 



















 + k = 30 
Y observamos que a esta expresión le falta 6
8
1
  para llegar a 30, esto significa 
que debemos averiguar cuántas partes de 45 son   6
8
1




  entre 45, veamos: 

























2   















De las dos últimas expresiones tenemos que como  6
8
1
 =  
8
1
1 + 5, 






El segundo método que revisaremos es el llamado “regula falsi” que, como 
veremos, es un buen procedimiento para resolver problemas haciendo uso de 
aproximaciones. Recordemos que se propone un valor para la incógnita que 
transforme la ecuación inicial y así poder trabajar con valores enteros positivos, y 
que posteriormente, mediante procesos aritméticos (como por ejemplo, lo que 
llamamos regla de tres) se corrige este falso valor para obtener el resultado 




exacto.  Veamos algunos ejemplos de cómo fue utilizado este método por los 
antiguos egipcios. 
PAPIRO DEL RHIND. PROBLEMA 24: 
“Una cantidad más la séptima parte de la misma da un total de 19” 




 = 8.  
Luego, para averiguar el valor real es necesario encontrar un número, que al 
multiplicarlo por el resultado de aplicar el valor concreto nos de 19, es decir, que 
hay que dividir 19 entre 8. Recordemos el proceso utilizado para dividir: 
Trabajamos con el resultado, es decir, con 8 
Una parte de 8 es 8, es decir: 1.8 = 8 
Dos veces una parte de 8 es 16, es decir, 82   = 16 








Y las 8 partes de 8 es 1, es decir: 18
8
1
   
El razonamiento en el método “regula falsi” plantea que tantas veces como 8 debe 
ser multiplicado para dar 19, esas veces debe ser multiplicado 7 para dar con la 
cantidad buscada. 
Ahora, como 19 = 16 + 2 + 1, entonces 
8
19






, valor que debemos 
multiplicar 7 por esta cantidad  para encontrar el valor buscado. 
























































+ 9 + 
2
1





  que es 
la respuesta que daría un egipcio, dado que sólo utilizaban fracciones con la 




Si tratamos de seguir los pasos que propone Ahmes, pero utilizando un lenguaje 
matemático más moderno, el problema se resuelve de la siguiente manera. 




x = 19 






El número que debemos multiplicar por  8 para obtener 19, es  
8
19
, esto es: 
8
19
8  = 
19 
Luego, para encontrar el valor de x, es necesario multiplicar el valor estimado 
inicialmente, es decir 7, por 
8
19

















PAPIRO DEL RHIND. PROBLEMA 25: 
“Una cantidad y su mitad sumadas juntas resulta 16” 




Y el razonamiento, al igual que en el problema anterior es, tantas veces haya de 
multiplicarse 3 para dar 16, esas veces se multiplica 2 para dar la cantidad 
buscada. 




De nuevo trabajamos con 3 que fue el resultado de la estimación.  
Una parte de 3 es 3 
Dos veces una parte de 3 es 6, es decir, 32   es 6 
Tres veces una parte de 3 es 9, es decir 33   es 9  
Las 3 partes de 3 es 1, es decir: 
3
1
 es 1. 
Y bajo el mismo razonamiento del problema anterior, como 16 = 6 + 9 + 1, 
entonces el valor que debemos multiplicar por 3 es 2 + 3 + 
3
1




Luego, debemos multiplicar 2 por 2 + 3 + 
3
1
, para encontrar el valor buscado. 
2 . (2 + 3 + 
3
1










Haciendo el mismo procedimiento pero utilizando un lenguaje matemático más 
moderno, el problema se resuelve de la siguiente manera. 




x = 16 






El número que multiplicamos  por  3 para obtener 16, es  
3
16
, esto es:  
3
16
3  = 16 
Luego, para encontrar el valor de x, es necesario multiplicar el valor estimado 
inicialmente, es decir 2, por 
3
16




2    















PAPIRO DEL RHIND. PROBLEMA 26: 
“Una cantidad y su cuarto sumadas se convierten en 15” 
Los pasos que relata Ahmes en el papiro son los siguientes: 
1. “Toma el 4 y entonces se hace 
4
1
de él en 1, en total 5” 
2.  “Divide entre 5 a 15 y obtienes 3” 
3. “Multiplica 3 por 4 obteniendo 12” 
Es decir, que el valor estimado para este problema será 4, valor con el cual es 
posible anular la fracción al igual que en los problemas que analizamos 
anteriormente. La diferencia con este problema es que al dividir 15 entre 5 da un 
valor exacto que es 3, luego al multiplicar este valor por el estimado inicialmente 
da 12, que es la solución del problema. 
Aunque el resultado es un número entero, miremos el método en términos 
modernos: 




x = 15 





El número que multiplicado  por  5 da 15 es  3, entonces para encontrar el valor de 
x, es necesario multiplicar 4 por 3, y el resultado es 12. 
 Luego: 
x = 12. 
En este mismo orden aparece el siguiente problema, que vamos a resolver con 
una variación del método “regula falsi”. 




“Una cantidad, sus dos tercios, su mitad, todos juntos suman 13”. 





 xxx  






12   
Ahora, pensemos en una regla de tres simple como ésta: si al sustituir por 12 se 
obtiene 26, ¿por cuál número se debe sustituir para obtener 13? 









x   
Vamos a concluir este trabajo de los papiros egipcios y su legado en torno a las 
ecuaciones algebraicas,  con un problema que involucra medición de áreas  de 
cuadrados. Este problema se encuentra en el papiro de Berlín y aparece 
propuesto y resuelto de la siguiente forma: 
“El área de un cuadrado de 100 codos cuadrados es igual a la suma de la de  
otros dos cuadrados más pequeños. El lado de uno de ellos es ½ + ¼ del otro. 
Averigua los lados de los cuadrados”. 
La solución que aparece en el papiro se plantea así: 





  de codo. Las áreas son: 

























1   de codo. La raíz 
cuadrada de esta suma es 
4
1
1 . Como la raíz cuadrada de 100 es 10 debemos 




encontrar un número tal que al multiplicarlo por 
4
1
1 nos de 100. Es decir, hay que 








2          
2
1
2   
4                  5 
8                10 






 .  
 1               8 
2
1
                4 
4
1
                 2 
Entonces el otro cuadrado tendrá un lado de 6 codos.”7 
En nuestro lenguaje, utilizando una notación moderna, este problema se 
plantearía con dos ecuaciones y dos incógnitas, así: 












.x  (2) 
Y resolviendo el sistema encontramos que: 




Y sustituyendo este valor en (1), obtenemos que: 
                                                          
7
 Tomado de: http://matematicas.uclm.es/ita-cr/web_matematicas/trabajos/165/el_papiro_de_Rhind.pdf 




x2 +   100
4
3 2
















162 x  
De donde 8x . 






 Para obtener: 
y = 6. 
Así: x = 8 codos;  y = 6 codos, es decir, que los cuadrados tiene por lados 6 y 8.  
A manera de conclusión, podemos decir que los problemas encontrados en los 
papiros egipcios se caracterizan por una presentación retórica, es decir, que son 
presentados en palabras del lenguaje común y nunca mediante símbolos. Estos 
problemas también eran numéricos, ya que tienen datos y resultados concretos, 
no abstracciones, y eran algorítmicos, ya que se resolvían con la ayuda de 
procedimientos aritméticos básicos, generalmente aditivos, o utilizando 
ecuaciones lineales de la forma x + ax = b ó de la forma x + ax + cx = b, 
ecuaciones lineales de indeterminada x,  en nuestra notación actual, pero que en 
los procedimientos egipcios, rudimentos de un álgebra sincopada, utilizaban la 
palabra “aha”, o montón, etc., para hablar de la incógnita, muestras de que 
utilizaron muy poco simbolismo en su trabajo algebraico, o casi ninguno.  
Las ecuaciones como las que acabamos de analizar, las resolvían utilizando 
especialmente el método conocido como “regula falsi”, que además no fue un 
método netamente egipcio, sino que fue utilizado por otras culturas, incluso la 
babilónica. Este método, que consistía en suponer que la cantidad es…, 
podríamos decir que era consistente con la época, en términos de que no tenían 
métodos de manipulación algebraica de las incógnitas, de hecho no tenían 
símbolos para la incógnita. A pesar del poco simbolismo que utilizaron (si es que 




podemos llamar símbolo a la palabra “aha”, o montón), manipularon con éxito 
progresiones aritméticas, y según comentaristas de los papiros, los egipcios  
manipularon con facilidad las propiedades conmutativa, distributiva y el inverso de 
un número.  
Es importante resaltar nuevamente en este apartado numérico, que no eran 
utilizadas en la antigüedad las fracciones tal como lo hacemos en nuestros días. 
Los egipcios trabajaron con las llamadas fracciones alícuotas o cuantavos 
egipcios, es decir, fracciones de la forma  1/n, y algunas fracciones especiales 
como 2/3 y 3/4. Es por esto que todos los cálculos fraccionarios son expresados 
mediante estas fracciones.  
Aunque no se tiene evidencia de resolución de la ecuación cuadrática, los 
especialistas en los papiros afirman que los egipcios resolvieron algunos 
problemas que incluían ecuaciones de segundo grado, especialmente 
relacionados con problemas de tipo geométrico, y en particular en el manejo de 
áreas. Esto coincide con lo planteado inicialmente en cuanto al cobro de 
impuestos del que eran objeto los egipcios, de acuerdo con la medida de la 
superficie de tierra que tuvieran. Indudablemente había trabajo con áreas de 
figuras que posiblemente llevaban a ecuaciones de segundo grado, pero no hay 



















2. ENTRE EL TIGRIS Y EL EUFRATES 
2.1 Antecedentes históricos 
 
Ilustración 6. Antigua Babilonia 
 
“Cuando era niño (en) la escuela,                                                                                                                   
En las tablillas de Sumer y de Akkad, aprendí el arte del escriba,                                                        
Entre los jóvenes, nadie sabe escribir una tablilla como yo…                                                                  
Soy capaz de restar y de sumar a la perfección, (hábil en) calcular y hacer cuentas.                           
La justa de Nanibgal, (la diosa) Nisaba,                                                                                                      
Me dotaron generosamente de sabiduría e inteligencia.”   
Sulgi, Rey del Imperio Ur III (Mesopotamia)8. 
                                                          
8
 Tomado de Serres, Michel. Historia de las Ciencias. Ed Cátedra. París. 1989. Pag. 54. Se dice que este rey 
Sulgi, era el  héroe de un himno del reino. 




Una de las hipótesis más importantes con respecto a los papiros egipcios y las 
tablillas babilónicas, es que fueron escritos con fines pedagógicos. Parece que los 
sacerdotes y escribas tenían un fin dirigido en particular a la enseñanza, y por esta 
razón, toma más relevancia para nosotros el conocimiento de este legado 
fundamental para la humanidad.  
Al igual que lo realizado en el primer capítulo con los papiros egipcios, tomaremos 
algunos problemas extraídos de las tablillas babilónicas, y cuando hablemos de 
ellas, haremos alusión a textos matemáticos que pertenecen a la “Antigua 
Babilonia”, es decir, a los pueblos o estados que habitaron la región comprendida 
entre el Tigris y el Eufrates, por los años 1700-1750 a. de C.  
En la Babilonia del siglo XVIII antes de nuestra era, hacia 1792, se destaca el 
ascenso de Hammurabi al trono de la ciudad de Babilonia, comenzando una 
época expansiva importante para el Oriente próximo, que terminó en 1753 con el 
dominio  total de la región de Mesopotamia. Hacia 1760, Hammurabi redacta un 
importante conjunto de leyes con el fin de garantizar justicia en las sentencias de 
su época, conocido como “Código Hammurabi”. 
Similarmente a lo expuesto con la Cultura Egipcia, las tablillas babilónicas fueron 
creadas durante épocas de crecimiento cultural, que implicaron actividades que 
indudablemente implican el desarrollo del pensamiento y la actividad matemática. 
En cuanto a la matemática babilónica, lo que podemos afirmar de ella es producto 
de la síntesis de las tablillas existentes, que se encuentran muy dispersas en 
distintos lugares del mundo. En estas tablillas se percibe una creación matemática 
con rasgos definidos a partir del sistema de numeración sexagesimal (es decir, un 
sistema de numeración cuya base no es el 10, sino el 60), en el cual los dígitos 
toman un valor relativo, según el lugar que ocupan. El uso de este sistema llevó a 
los babilonios a un dominio de la técnica del cálculo aritmético tal, que no 
sorprende  que en el campo del álgebra y la teoría de números hayan tenido un 
avance altamente significativo, en comparación con los egipcios. Este manejo 
numérico lo simplificaron con la construcción de tablas de multiplicar con las 
cuales hallaban productos parciales que luego sumaban, tablas especiales para 
las divisiones, para los cuadrados de los números enteros, para los cubos, tablas 
para encontrar inversos y tablas de raíces cuadradas. 
Aunque en geometría no han sido considerados altamente sobresalientes, vale la 
pena resaltar que en cuanto a los conocimientos geométricos de los babilónicos, 
los investigadores y especialistas del tema aseguran que fueron superiores a los 
egipcios, ya que en las tablillas se encontraron inicios de relaciones 
trigonométricas, medición de ángulos, cálculos de áreas y volúmenes.  




Otro dato importante, es que los problemas encontrados en las tablillas del 
período Seleucida (siglo XVIII a.deC.), contienen información suficiente para 
afirmar que los babilonios conocían el teorema de Pitágoras (1200 años antes de 
Pitágoras), aplicaban sus propiedades y poseían la técnica operatoria aritmética 
suficientemente desarrollada para lograr aproximaciones, por ejemplo, al valor de 
2  como diagonal de un cuadrado de lado 1. 
En una tablilla de la “Antigua Babilonia”, (ver ilustración 2), aparecen los números9: 
a = 0, 30 
b = 1, 24, 51, 10 
c = 0, 42, 25, 35. 
 
Ilustración 7. Tablilla Babilónica. 
Estos números tienen la particularidad de que c = a.b, algo que veremos más 
fácilmente si escribimos esta notación sexagesimal en nuestro sistema decimal de  
numeración para multiplicar a con  b y obtener c. 
                                                          
9
 Los números que aparecen en la tabilla son a=30, c=42,25,35. Les hemos agregado el cero al 
principio para evitar confusión, dado que los babilonios no manejaban un símbolo para el cero  sino 
que en su lugar dejaban un espacio, y esto generaría una grave malinterpretación con respecto a 
un número decimal o entero. Por ejemplo, si a=30, sabemos que a=30/60
0
=30  es el valor 
correspondiente, pero si a=0,30, entonces a=0/60
0
+30/60, que es igual a ½=0,5. 




































































































































































= 3525420 ,,,  = c 




Y lo más importante es que a representa el lado de un cuadrado, y c la diagonal 
del mismo. 
 
Ilustración 8.Cuadrado de lado a y diagonal c. 
Esto supone según el Teorema de Pitágoras que  c2 = 2.a2, y por lo tanto que c = 
a. 2 .  
Es decir, que b = 2 , es el valor por el cual hay que multiplicar el lado del 
cuadrado de lado a para obtener la diagonal c.  
De lo que concluimos inmediatamente que b tiene que ser una aproximación de 
2 , lo que es correcto, si aceptamos que 2   1, 24, 51, 10; ya que  
(1,24,51,10)2 = 1;59,59,59,38,1,40; un valor muy cercano a 2. 
 
Ilustración 9. Tablilla Babilónica. Diagonal del cuadrado. 




Pero estos datos en el sistema sexagesimal  en el que aparecen quizás no ofrecen 
la claridad del razonamiento que queremos ilustrar. Hagamos la conversión de 
estos datos al sistema decimal, para que veamos mejor, la brillantez y dificultad 
del razonamiento babilónico: 










 = 1, 414212963,  
valor muy cercano al que tenemos actualmente de 2 = 1, 414213562… 
Es realmente asombroso pensar en el manejo que tenían los babilonios de su 
sistema de numeración, al ser capaces de determinar que: 
 (1,24,51,10)2 = 1;59,59,59,38,1,40.  
Intentemos verificar esto para que nos demos cuenta de la dificultad que implica.  










































































Y en este punto el numerador es bastante grande para continuar haciendo 
cálculos manuales, pero si extraemos su raíz cuadrada, obtenemos: 
3054704060603860596059605960 23456   
Lo que significa que: 




































 = 1;59,59,59,38,1,40. 
Es conocida la traducción de una tablilla babilónica que se encuentra en el Museo 
Británico, que claramente plantea la solución de los lados de un triángulo 
rectángulo utilizando el Teorema de Pitágoras, para calcular la terna pitagórica 
primaria: 
“4 es la largura y 5 la diagonal. ¿Qué es la anchura?  Su tamaño no es conocido. 4 
veces 4 es 16. 5 veces 5 es 25. Si se toma 16 de 25 queda 9. ¿Cuántas veces 
tomaré en orden a 9? 3 veces 3 es 9. 3 es la anchura”10 
 
Ilustración 10. Teorema de Pitágoras. 
Que en nuestro lenguaje moderno significaría que la hipotenusa vale 5 y el cateto 
horizontal 4, es necesario calcular el cateto vertical, esto es: 52 – 42 = 25 – 16 = 9, 
cuya raíz cuadrada es 3.  
Para el autor Asger Aaboe11, es claro que los babilonios tenían algún método, aún 
sin esclarecer,  para encontrar ternas pitagóricas, lo que no deja duda del alto 
nivel académico alcanzado por los matemáticos babilónicos, y que hace pensar 
que son injustas las afirmaciones en cuando a falta de procedimientos y avances 
matemáticos y geométricos que algunos historiadores y conocedores de las 
tablillas plantean. 
                                                          
10
 Tomado de: http://www.um.es/docencia/pherrero/mathis/babilonia/babilon.htm 
11
 Aaboe, Asger. Episodios históricos desde Babilonia hasta Ptolomeo. Ed. Norma. Cali. 1964. Pág 48-49. 
 




Existe el supuesto de que los babilonios conocían alguna relación para determinar 
ternas pitagóricas, ya que es bien conocida la Tablilla de Plimpton (ver ilustración 
11.), en la que aparecen algunas columnas con números que traducidos a nuestro 
sistema de numeración, arroja lo que se conoce como la primera relación de 
ternas pitagóricas: 
3192 + 3602 = 4812 
 
Ilustración 11. Tablilla de Plimpton. 
Otro ejemplo que muestra claramente el manejo del Teorema de Pitágoras por 
parte de los babilonios, es el siguiente: 
“Uno de los lados de  un trapecio es 30, el segundo lado es 30, el ancho superior 
es 50, el ancho inferior es 14. 30 veces 30 es 15,0. Reste 14 de 50, y el residuo es 
36. La mitad es 18. 18 veces 18 es 5,24. Reste 5,24 de 15,0 y el residuo es 
9,36.¿Qué número debo multiplicar por sí mismo para obtener 9,36? 24 veces 24 
es 9,36. 24 es la línea de separación. Sumamos 50 y 14, los anchos, y el resultado 
es 1,4. La mitad es 32. Multiplicamos 24, la línea de separación, por 32, y el 
resultado es 12,48…”12 
                                                          
12
 Tomado de: Aaboe, Asger. Episodios históricos desde Babilonia hasta Ptolomeo. Ed. Norma. Cali. 1964. 
Pág 45. 





Ilustración 12.Trapecio Isósceles. 
Traducido al sistema decimal, tenemos un trapecio isósceles de lados iguales a 
30, y bases 50 y 14. Primero se obtiene la diferencia entre las bases y se divide 
por 2, lo que da 18 (es decir, la semidiferencia de las bases (50 – 14)/2 = 18).  
Luego, utilizando el Teorema de Pitágoras, se calcula “la línea de separación”, 














De donde:     302 = 900 = 60.15 = 15, 0  
Además:    182 = 324 = 300+24 = 5.60 +  24 = 5, 24 
Luego,      h2 = 302 –  182 
= 15, 0 – 5, 24 = 9, 36 
Pero:   9, 36 = 9.60 + 36 = 576,  
Cuya raíz cuadrada es 24, luego   h  = 24. 







Que es lo mismo que 12,48 en el sistema sexagesimal, veamos: 
768 = 12.60 + 48 = 12, 48. 





Ilustración 13.Trapecio babilónico. 
Para finalizar este tributo a algunos de los problemas geométricos que aparecen 
en las tablillas babilónicas, tomaremos el problema del  granero, que ya habíamos 
mirado en los egipcios y que se encuentra en el texto de Michel Serres, “Historia 
de las Ciencias”. El problema será transcrito textualmente del libro citado, y esto 
implica que aparecerán algunas palabras nuevas para este trabajo, que se refieren 
en su mayoría a unidades de medida utilizadas en la época. Veamos: 
“El procedimiento para un tronco. 5, un codo, era su diámetro. ¿Cuánto vale en 
medida de granos? En tu procedimiento: pon la profundidad tanto como el 
diámetro. Convierte 5; eso asciende a 1. Triplica 5, el diámetro; eso asciende a 15. 
15 es la circunferencia del tronco. Cuadrado de 15; eso asciende a 3, 45. 
Multiplica 3, 45 por 5, el igigubbum del círculo; eso asciende a 18, 45 como 
superficie. Multiplica 18, 45 por 1, la profundidad; eso asciende a 18, 45 como 
volumen. Multiplica 18,45 por 6, (el igigubbum de) la medida del grano; eso 
asciende a 1, 52, 30. El tronco contiene 1 panum, 5 sutum, 2 ½ qum13 de grano. 
Éste es el procedimiento.”14  
                                                          
13
 Las conversiones son: 1 panum ≈ 60 litros; 1 sutum = 10 litros; 1 qum = 1 litro. 
14
 Tomado de  Serres, Michel (1991). Historia de las Ciencias. Cátedra. Madrid. Pag:55. 




Después del análisis que se hizo a los problemas precedentes, este se presenta 
como un obstáculo menor, ya que la notación en base 60 es familiar, y las 
operaciones son básicas.  
De todas maneras sigamos el  procedimiento, pero escrito de forma más moderna: 
 
Paso 1: 0;5 . 12 = 1  5 es 5/60 = 1 /12. Un codo es 1/12 de nindan15. 
Paso 2: 3 . 0;5 = 0;15  multiplicación; circunferencia. 
Paso 3: 0;152 = 0;3,45  152= 225 y 3 . 60 + 45 = 225. 
Paso 4: 0;3,45 . 0;5 = 0;0,18,45 multiplicación, superficie de la base en nindan. 
Paso 5: 0;0,18,45 . 1 = 0;0,18,45 multiplicación, volumen. 
Paso 6: 0;0,18,45 . 6 = 1;52,30 volumen (medida del grano). 
  0;0,18,45 = 18 . 60 + 45 = 1125 . 6 = 6750 
  1;52,30 = 1.602 +52.60 + 30 = 6750. 
 
Y finalmente aparece un problema que resulta ser el inverso del anterior, dando 
idea del manejo de procesos reversibles en el manejo de las operaciones 
matemáticas que tenían los babilonios de la antigüedad. Este problema solo lo 
plantearemos, porque ya han sido suficientemente explicados los métodos del 
sistema sexagesimal y su conversión al sistema decimal en los problemas 
anteriores. 
“Si el (contenido en) grano era una sila y mi profundidad, 1,6, 40, ¿Cuánto son mi 
diámetro y mi circunferencia? 
Convierte 1,6,40, eso asciende a  13,20(conversión de nindan a codos). Encuentra 
el inverso de 13,20 eso asciende a 4,30. Vuelve. Encuentra el inverso de 5 el 
círculo, eso asciende a 12. Encuentra el inverso de 6, la medida del grano, eso 
asciende a 10. Multiplica 10 por 12, eso asciende a 2. Multiplica 2 por 1 sila 
(contenido en) grano, eso asciende a 2. Multiplica 2 por 4,30 eso asciende a 9. 
Calcula su raíz, eso asciende a 3. 3 es la circunferencia de la medida. Toma un 
tercio de 3, eso asciende a 1 como diámetro. Este es el procedimiento.”16    
                                                          
15
 Nindan es la unidad lineal del sistema babilónico. 1 nindan = 12 codos y además 5 nindan = 1 codo. 
16
 Tomado de  Serres, Michel (1991). Historia de las Ciencias. Cátedra. Madrid. Pag:68, 69. 




Es decir, que en este problema, se da la capacidad en grano y la profundidad de 
un silo cilíndrico, y se pide calcular el diámetro y la circunferencia de su sección 
circular, lo que implica realizar un trabajo inverso al ejecutado en el problema 
anterior. Por ejemplo, por qué el inverso de 5 es 12?, porque un inverso se define 
como el número por el cual debo multiplicar otro para obtener el elemento neutro, 
en este caso, si multiplicamos 5 . 12 = 60, que en el sistema sexagesimal es 1. 
De igual forma el inverso de 6 es 10, ya que al multiplicarlos, se obtiene 60 que es 
igual a 1. De  manera similar, si multiplicamos (13,40) . (4,30) = 603 = 1; además 
de estos inversos, aparece también la raíz cuadrada como otra operación inversa, 
lo que da indicios de la existencia o al menos conocimiento de números 
irracionales, los cuales no era posible escribir en la notación sexagesimal.  
En general, lo que afirman los estudiosos es que los problemas que aparecen en 
los papiros egipcios y las tablillas babilónicas, tanto de orden geométrico como 
aritmético, surgen de situaciones reales, relacionados con la naturaleza,  y que no 
es posible determinar  generalizaciones en sus resultados que se obtienen por 
procedimientos empíricos (experimentales), sin algoritmos ni ecuaciones 
generales.  
Lo que plantean los especialistas en los papiros y tablillas antiguas, es que en 
ningún apartado se encuentra un teorema que establezca un enunciado o 
propiedad genera. Esto, sin embargo, no demerita en absoluto el gran trabajo 
matemático que llevaron a cabo estas culturas antiguas, que sin la utilización de 
simbolismos, ni notación matemática adecuada, fueron capaces de resolver 
problemas que con seguridad ayudaron a mejorar sus condiciones de vida.  
Nos ocuparemos ahora en analizar algunos problemas encontrados en las tablillas 
que implican el uso de ecuaciones algebraicas, en particular ecuaciones de 
segundo grado. De forma similar al trabajo realizado con los egipcios, daremos 
hasta donde sea posible la solución dada en su forma original, y posteriormente 
daremos unas sugerencias de solución con un lenguaje moderno y en el sistema 












2.2  Algunos problemas de las tablillas babilónicas que se resuelven con 
ecuaciones cuadráticas 
El hallazgo de las tablillas de la “Antigua Babilonia” dejó al descubierto que la 
matemática más avanzada de la antigüedad no era la egipcia. En la tablilla del 
1700 a. de C., se encuentra el que es considerado el primer registro conocido de 
resolución de problemas que involucran  ecuaciones de segundo grado, que es 
resuelta dada solamente su raíz positiva. 
17“He sumado el área y los dos tercios del lado de un cuadrado y el resultado es 
0;35. 
Tome usted 1 por “coeficiente”. Dos tercios de 1, el coeficiente, es 0;40. La mitad 
del resultado, 0;20, usted la multiplica por 0;20, y obtiene 0;6,40 que añade a 0;35, 
y esta suma, 0;41,40, tiene a 0;50 por raíz cuadrada. 0;20, que ya ha multiplicado 
usted por sí mismo, lo  resta de 0;50, y 0;30 es el lado del cuadrado.” 
Siguiendo paso a paso la explicación ofrecida en la tablilla, llegamos a una 















Este problema está enunciado como aparece en la tablilla perteneciente a la 
“Antigua Babilonia”, y en el sistema de numeración babilónico que sabemos era 
sexagesimal. Si hacemos el ejercicio de reescribir este problema y su solución en 
el sistema decimal, quedaría de la siguiente forma: 
He sumado el área y los dos tercios de la unidad del lado (del lado de longitud 
unitaria) de un cuadrado y el resultado es 2100.  
Tome usted 60 por “coeficiente”. Dos tercios de 60, el coeficiente, es 40. La mitad 
del resultado, 20, usted la multiplica por 20, y obtiene 400 que añade a 2100, y 
esta suma, 2500, tiene a 50 por raíz cuadrada.  20, que ya ha multiplicado usted 
por sí mismo, lo resta de 50, y 30 es el lado del cuadrado. 
Y su notación simbólica sería: 
                                                          
17
 Estos problemas son tomados de: Aaboe, Asger. Episodios históricos desde Babilonia hasta Ptolomeo. Ed. 
Norma. Cali. 1964. Pág 39-41. Aunque el autor asegura que no hay confusión con el manejo de las comas y 
los puntos y comas, resulto un poco confuso saber cuando se trata de números menores que uno o 
mayores, por tanto en esta monografía tratamos de hacer una interpretación acorde con los problemas 
planteados y su posible solución. 


















Ahora intentemos dar un tratamiento algebraico moderno a la solución dada en la 
tablilla. 
La ecuación que resulta del planteamiento del problema es: 
35;0
3
22  xx  
Cuya escritura en el sistema decimal será:  2100402  xx  
 
Ahora hagamos un recuento del problema, y hagamos un tratamiento algebraico al 
procedimiento propuesto en la tablilla: 
Dos tercios de 60, el coeficiente, es 40. 
 La mitad del resultado, 20, usted la multiplica por 20, 
 y obtiene 400 que añade a 2100, esto es:    4002100  
que llevada a la ecuación original resulta:   4002100400402  xx  
 y esta suma,  2500:     2500400402  xx  
 tiene a 50 por raíz cuadrada.      250020 2 x  
          5020 x  
  20, lo resta de 50, y 30 es el lado del cuadrado.   2050x  
               30x  
Si observamos con cuidado, nos damos cuenta que este no es más que el método 
conocido como “Completación de cuadrados”. Claramente se trabaja solamente 
con la solución positiva y se evade el trabajo con cantidades negativas, pero en 
definitiva es la completación de un cuadrado, método muy útil, pero poco utilizado 
en la solución de ecuaciones cuadráticas actualmente. 
Tenemos aquí entonces dos interpretaciones diferentes de la solución dada por 
los babilonios de este problema que incluye una ecuación cuadrática; por un lado 
tenemos la parte positiva de la fórmula cuadrática (que en esta época no había 




sido formalizada), y por otro lado la completación de cuadrados, que arroja indicios 
del manejo adecuado de estas ecuaciones algebraicas,  tanto desde lo algebraico 
como desde lo geométrico por parte de la cultura babilónica. 
El siguiente problema ofrece una variación del anterior, pero haremos un 
tratamiento similar, veamos:  
“He sumado siete veces el lado de mi cuadrado a once veces su área y el 
resultado es 6;15. 
Usted toma 7 y 11. Multiplica 11 por 6;15, y obtiene 1,8;45. Usted parte 7 en dos 
mitades, (y obtiene 3;30). Usted multiplica 3;30 por 3;30. Añade el resultado, 
12;15, a 1,8;45, y 1,21(la suma) tiene como raíz cuadrada a 9. Usted resta 3;30, 
que multiplicó por sí mismo, de 9, y obtiene 5;30. 
El recíproco de 11 no es divisor exacto. ¿Qué número tendré que multiplicar por 
11 para que el producto sea 5;30? Tal factor  es 0;30. El lado del cuadrado es 
0;30” 
Este problema es un caso de la solución de una ecuación cuadrática con 
coeficiente distinto de uno en el primer término, es decir de la forma ax2 + bx = c, 
lo que hace el babilonio en la tablilla, es multiplicar por 11, para transformar la 
ecuación cuadrática en términos de 11x, así: 
    45811115611711 2 ;,;  xx  
Y buscar una sustitución, al trabajar con una ecuación de la forma  45;8,172  kk  
















De donde,  
30511 ; kx  
Y por  tanto;  
30;0x  
La escritura en el sistema decimal de este problema, sería así: 
15;6711 2  xx  













Así, la ecuación queda transformada en: 
375420660 2  xx  
Al ser multiplicada por 660, quedaría así: 
247500)660(420)660( 2  xx  
Hacemos la sustitución, sea k = 660x, luego, es posible resolver la ecuación: 
2475004202  kk  















Y sustituyendo de nuevo obtenemos: 
330660  kx  








Siguiendo los pasos para la completación de cuadrados, resulta el siguiente 
algoritmo: 
La ecuación original:   15;6711 2  xx  
Transformada resulta:    375420660
2  xx  
Multiplicando por 660:   660375)660(420)660( 2  xx  




Dividiendo 420 entre 2,  y                                                                                                                                                                                                                          












Sumando a ambos lados de la ecuación:   
222 )210(660375)210()660(420)660(  xx
 
Resolviendo y factorizando:  291600)210660( 2 x  
Extrayendo la raíz cuadrada:  540210660 x  
Restando 210:    210540660 x  
      330660 x  










Terminemos el análisis del tratamiento dado por los babilonios a las ecuaciones 
cuadráticas con la solución que aparece en la misma tablilla de 1700 a. de C., de 
la ecuación 30;142  xx , que transformada a nuestro sistema decimal será: 
8702  xx  
Reescribiendo la solución, obtenemos: 
 “Tómese la mitad de 1, que es el coeficiente de x y cuádrese. Entonces súmese 
4
1
 a 870, para obtener 
4
3481







. Al número obtenido, súmese la mitad de 1 que es el coeficiente de x. 
El resultado obtenido, 30, es la solución de la ecuación”. 





























Y siguiendo paso a paso la completación de cuadrados, obtenemos la siguiente 
solución: 



































Luis Puig18, plantea un estudio interesante de los métodos utilizados por los 
babilonios para resolver ecuaciones cuadráticas o de segundo grado, utilizando un 
recurso geométrico como interpretación de la completación de cuadrados19. Uno 
de los problemas que utiliza el autor para aplicar este método es siguiente: 
“Lado y cuadrado acumulados, 110” 
 Este enunciado, no se podría analizar geométricamente, dado que no sería 
posible sumar un cuadrado con un  lado del cuadrado, por tanto se requiere un 
análisis aritmético (inicios de un tratamiento algebraico), en el que se pueda 
plantear una ecuación en términos del lado del cuadrado y que en términos 
modernos  sería una ecuación de la forma: 
1102  ll  
En los problemas anteriores, ya se había anotado que era claro que los 
babilónicos utilizaban la completación de cuadrados, que en las tablillas era 
conocido como  “el método akadio”.  
Haciendo la claridad importante que en las tablillas babilónicas no aparece 
ninguna representación geométrica relacionada con la solución de los problemas, 
                                                          
18
 Puig, L. (2006) la resolución de problemas en la historia de las matemáticas En Aymerich, José V. y 
Macario, Sergio (Eds.) Matemáticas para el siglo XXI (39-57). 
19
 Dice Luis Puig, que la siguiente es la interpretación de Hoyrup, un especialista en textos babilónicos. 




representamos este problema con un cuadrado de lado l , al que se le añade con 
un rectángulo de anchura 1 de espesor, dividido en dos mitades, como se ve en la 
ilustración 9. 
 
Ilustración 14. Cuadrado con rectángulo de anchura 1. 
Lo que se enuncia en las tablillas, corresponde con la acción de cortar el 
rectángulo de anchura 1, por el medio y pegar uno de los rectángulos en el otro 
lado como se ve en la ilustración 10, esta figura, se conocerá más tarde entre los 
griegos como gnomon. 
 
Ilustración 15. Gnomon. 
Y se ve claramente que resulta un cuadrado de área (1/2)2, que es el término que 
como vimos anteriormente, se añade a la raíz con el término 110, y reproduce una 














Resolviendo obtenemos:  10l  





Que comparado con la completación de cuadrados (raíz positiva) que actualmente 
utilizamos es exactamente igual, veamos: 
1102  xx  




















 xx  
















































Resolviendo:     10x  
Lo interesante de este planteamiento, es que da la posibilidad de generalizar 
procesos en algunos problemas. Veamos el desarrollo de este problema: 
“Un rectángulo, largo y ancho, dados área y diferencia de los lados”. 
El problema consiste entonces en encontrar dos números (largo y ancho), 
conocidos su producto (p = área) y su diferencia. 
Para resolverlo, veamos un rectángulo, y hagamos lo mismo que en el problema 
anterior, como lo muestra la ilustración 11. 
 
Ilustración 16. Rectángulo con gnomon. 




Lo diferente de estos gráficos con respecto a los del problema anterior, es la 
introducción de un parámetro nuevo en lugar de 1, ese parámetro es la diferencia 
entre el largo y el ancho. 
Utilizando la misma expresión del problema anterior, el escriba babilónico obtiene 





















Este es un típico problema del álgebra de nuestra escuela: “Encontrar dos 
números tales que su producto y su diferencia (o suma) sean dados”, el cual 
resolveríamos de una forma similar a lo siguiente: 
Sean a el ancho del rectángulo; l el largo; p el área o producto de largo por ancho; 
d la diferencia 
Las ecuaciones que se proponen serán:   pla    (i) 
       dal    (ii) 
De (ii), tenemos que:  adl   (iii) 
     dla   (iv) 
Resolviendo el sistema, sustituimos (iii) en (i):   pada   
Ley distributiva y conmutativa:   pada 2  







































































Sustituyendo (iv), obtenemos el largo del rectángulo: 
  pldl   
Ley distributiva y conmutativa:   pldl 2  


































































Más adelante con el trabajo de Diofanto, veremos que los métodos de solución de 
este tipo de problemas, son cambiantes y efectivos, de acuerdo con la época en 
los que se utilicen. 
No sería justo elaborar un juicio acerca del trabajo de los babilonios respecto de 
las ecuaciones algebraicas de primer y segundo grado con los pocos problemas 
analizados. Sin embargo, atendiendo a los comentarios que realizan los 
investigadores de las tablillas babilónicas, se puede concluir que aunque en las 
tablillas aparece una gran cantidad de problemas resueltos, no se encuentran en 
ellas ningún teorema que establezca una propiedad o un enunciado general con 
respecto a las soluciones dadas a los problemas. Sin embargo, como vimos en los 
problemas anteriores, es posible reducir las condiciones de un problema a las 
condiciones de un problema anterior ya resuelto, es decir, que no sería posible 
encontrar un procedimiento para cada problema, sino tratar de reducir un 
problema a una situación ya resuelta. 
En cuanto al manejo de las ecuaciones, los ejemplos que analizamos son prueba 
del gran dominio de las ecuaciones de la forma:   qxpx 2  












   
O bajo otra interpretación, con el método de completación de cuadrados.  




Sin embargo, es claro para los investigadores que los babilonios resolvían 
ecuaciones de la forma: 
qxp   
px 2  
qxpx 2  
qxpx 2  
qxpxr  2  
Incluso Francisco Vera en su libro “Historia de las ideas matemáticas”, en las 
páginas 30-31, plantea que en una tablilla procedente de los babilonios, aparecen 
tres problemas que se resuelven con ecuaciones de tercer grado. Los problemas 
no son enunciados, pero según el autor se trata de problemas en los que 
intervienen longitudes, áreas y volúmenes, y cuyas ecuaciones son las siguientes: 
2522  xx    cuya solución es 6x  
87 23  xx   cuya solución es  1x  
145223  xx    cuya solución es 11x  
Realmente impresionante, si tenemos en cuenta que las soluciones generales 
para las ecuaciones de segundo y tercer grado necesitaron de muchos siglos de 
simbolismo y notación matemáticas para convertirse en teoremas y reglas 
generales aceptadas por la comunidad matemática, esto fortalece la idea de que 
los babilonios no poseen un lenguaje como el del álgebra actual, pero sí es posible 
encontrar rasgos de una manera algebraica de resolver problemas. 
Hoy es conocido por todos que los griegos son los herederos directos de todo el 
conocimiento babilónico, que no es poco, y que fue finalmente a ellos (a los 
griegos) a quienes  se atribuye el origen de las matemáticas,  en el siguiente 
sentido: fueron los griegos (ni los egipcios ni los babilónicos pudieron hacerlo) 
quienes dieron al enunciado y la demostración de los teoremas matemáticos el 
papel fundamental que aún hoy se conserva, y que convierte a esta ciencia en 
única por la fuerza y perpetuidad de sus deducciones; fueron los griegos quienes 
lograron interpretar la Matemática como una ciencia autónoma, determinando sus 
conceptos y proposiciones fundamentales de forma abstracta y general, 
permitiendo introducir las demostraciones y deducciones que aún hoy son válidas. 




3. PRIMEROS PASOS DEL ÁLGEBRA EN ALEJANDRÍA 
3.1 Antecedentes históricos 
 
Ilustración 17. Alejandría. 
“Como sé, muy honorable Dionisio,                                                                                                             
que quieres aprender a resolver problemas numéricos,                                                                              
he emprendido la tarea de exponer la naturaleza y el poder de los números,                              
empezando por las bases que sustentan estas cuestiones.                                                                        
Es posible que parezcan más difíciles de lo que son por ser desconocidas aún                                        
y que los principiantes duden de conseguir alcanzarlas,                                                                                                                  
pero las comprenderás fácilmente gracias a tu actividad y a mis demostraciones,                            
pues que el deseo unido a la enseñanza conduce rápidamente al conocimiento…”20  
Diofanto de Alejandría. “Arithmetica” 
                                                          
20
 Tomado de Vera, Francisco. Científicos griegos. Tomo II. Ed. Aguilar. Madrid. 1970. Pag. 1031. 




No es fácil resumir en una página la grandeza de la cultura griega, ni simplificar los 
grandes aportes a la humanidad que esta cultura brindó durante varios siglos de 
trabajo intelectual. No es fácil tampoco hacer la transición desde la cultura Egipcia 
a orillas del río Nilo, hasta los estados comprendidos entre los ríos Eufrates y 
Tigris, para llegar al gran imperio de Alejandro Magno, cuya ciudad principal era 
Alejandría.  
Como vimos en los capítulos anteriores, las primeras referencias de Matemáticas 
organizadas en papiros y tablillas datan de algunos siglos antes de nuestra era y 
vienen desde Egipto y Babilonia. Matemáticas si se quiere con referencias a lo 
práctico y a la resolución de problemas cotidianos, y dominadas por una aritmética 
básica, y con interés en las medidas y cálculos geométricos, pero sin la utilización 
de conceptos matemáticos abstractos ni manipulación simbólica, que permitiera 
construir axiomas, teoremas o demostraciones matemáticas. Los egipcios 
resolvieron ecuaciones sencillas mediante el método “regula falsi”, y lograron 
encontrar áreas y volúmenes de algunas figuras geométricas, pero los babilonios 
desarrollaron una matemática más sofisticada, que les permitió encontrar raíces 
positivas de ecuaciones de segundo grado, e incluso algunas de tercer grado; y 
además fueron capaces de resolver problemas complicados relacionados con el 
Teorema de Pitágoras, antes de Pitágoras.  
El inicio de la Historia de las Matemáticas en Grecia, se sitúa alrededor del siglo VI 
a. de C., y se señala a Tales de Mileto como el primero que llevó desde Egipto y 
Babilonia las Matemáticas a Grecia, dejando un legado de teoremas geométricos y 
aportes significativos a la naciente ciencia. Los historiadores, plantean, sin 
embargo, que el interés de los griegos por las Matemáticas proviene del impulso 
que viene de Mesopotamia más que de Egipto. Se dice que Pitágoras de Samos 
fue uno de los discípulos de Tales, y con el sabio de Samos, se enseñó la 
importancia del estudio de los números para comprender el universo. Muchos son 
los teoremas y descubrimientos que se atribuyen a Pitágoras o a sus discípulos de 
la Escuela Pitagórica, pero el  logro  más importante es el de haber dado los 
primeros pasos para convertir las Matemáticas en una estructura lógica de 
definiciones, axiomas y demostraciones. También se dice que hacia el año 530 
a.de C., Pitágoras, siguiendo los pasos de su maestro,  viajó por Egipto y 
Babilonia donde recibió su inspiración matemática y mística.De esta época 
también son conocidos trabajos de Hipócrates de Quíos y Demócrito, y a fines del 
siglo sexto a. de C., y como consecuencia del descubrimiento de la irracionalidad 
de 2 , surge una tendencia racionalista encabezada por Zenón de Elea, quien 
planteó una serie de paradojas que pondrían en vilo la interpretación del 
movimiento, y otras consideraciones de tipo matemático.  




Iniciando el siglo IV, hacia el 370, aparece la figura de Eudoxio de Cnido, quien 
apoyado en el mismo descubrimiento de los irracionales, plantea un estudio de la 
inconmensurabilidad, estudio que en el siglo XIX de nuestra era, sería la base de 
la formalización de los Números Reales.  
A finales del siglo IV e inicios del III, surge la figura de Euclides, quien en sus 
famosos “Elementos”, recopila la mayor parte del conocimiento matemático 
existente en la época, en áreas como geometría de polígonos y círculos, teoría de 
números, teoría de la inconmensurabilidad, geometría del espacio, etc. Con 
Euclides se establece definitivamente la Matemática como una ciencia deductiva, 
en la que a partir de una cierta cantidad de axiomas es posible demostrar los 
teoremas mediante un mecanismo deductivo. 
Posterior a Euclides, surge la figura de Arquímedes de Siracusa, el que es 
considerado por muchos como el matemático más brillante de la historia. Sus 
trabajos son diversos y con técnicas tan sofisticadas que aún hoy es difícil 
comprenderlas. Utilizó un nuevo método teórico basado en el trabajo con 
secciones infinitamente pequeñas de figuras geométricas para calcular áreas y 
volúmenes de figuras obtenidas a partir de cónicas. El tratado más importante 
sobre cónicas fue el escrito por Apolonio de Pérgamo, aunque las cónicas habían 
sido objeto de estudio de Menecmo, un alumno de Eudoxio.  Sin embargo, 
Arquímedes también estudió las cónicas, los centros de gravedad, el equilibrio de 
los cuerpos, los fluidos, trabajos que indudablemente llevaron a la creación del 
Cálculo en el siglo XVII. 
Después de Euclides, Arquímedes y Apolonio, no surgen en Grecia figuras de la 
misma talla intelectual en Geometría. Sin embargo, en los escritos de Herón de 
Alejandría en el siglo I d. de C., se evidencian elementos de la tradición egipcia y 
babilónica en las construcciones lógicas de los grandes geómetras. De hecho, es 
necesario esperar hasta el siglo III, cuando aparece la figura de Diofanto de 
Alejandría, quien, alejado de la tradición griega de construcciones geométricas 
para trabajar el álgebra, inicia una tradición más simbólica y con más tendencia a 
la matemática babilónica, lo que más tarde será llamada  el “Álgebra Sincopada”. 
El álgebra sincopada, utiliza el lenguaje oral, pero mezcla algunas abreviaturas y 
símbolos para hacer más cómodo el razonamiento. Los primeros pasos en este 
tipo de álgebra los da Diofanto de Alejandría, y serán perfeccionados 
posteriormente por los indios y árabes, verdaderos iniciadores del álgebra 
simbólica.  
Detengámonos entonces en Diofanto, y estudiemos un poco sus aportes en los 
primeros pasos del nacimiento del álgebra. 




Diofanto de Alejandría (siglo III d.C.) es una de esas figuras de la Matemática que 
a lo largo de la historia se han convertido casi en un mito. Su vida es un misterio, 
de ella no se sabe prácticamente nada, ni siquiera si era griego o no, si vivió en el 
siglo II a.de C. o d.de C., o si sus textos son propios o recopilación del saber de su 
época. 
Sin embargo, aunque su vida es desconocida casi en su totalidad, uno de los 
epitafios más conocidos en la historia de las Matemáticas es el que habla de la 
edad de Diofanto. Esta es una de las muchas versiones del clásico epitafio 
diofantino, que aparece en la “Antología Griega”, una serie de acertijos recopilada 
alrededor del año 500 d.C, y dice así: 
 
 
Ilustración 18. Diofanto de Alejandría. 
 “¡Caminante! Aquí fueron sepultados los restos de Diofanto y los números pueden 
mostrar ¡oh milagro! Cuán larga fue su existencia. La sexta parte constituyó su 
feliz infancia, había transcurrido además una duodécima parte de su vida, cuando 
de vellos cubrióse su barbilla y la séptima parte de su vida  transcurrió en un 
matrimonio estéril. Pasaron cinco años más y le hizo dichoso el nacimiento de su 
primogénito, que entregó su existencia a la tierra, la cual duró tan solo la mitad de 
la de su padre. Se dedicó afligido, por entero a la ciencia de los números 
buscando consuelo en la misma, pero su pena era tan profunda que descendió a 
la sepultura sobreviviendo solo cuatro años al deceso de su hijo.” 




Como ejercicio, resolvamos este problema que conlleva a una ecuación algebraica 
de primer grado, para iniciar el camino del álgebra. Hagamos el ejercicio de pasar 
del lenguaje vulgar al simbólico, conscientes de que así no fue resulto el problema 
en la antigüedad. 












…Pasaron cinco años… nacimiento de su primogénito 5 




Se dedicó…a la ciencia de los números buscando                                                                                 
consuelo… sobreviviendo solo cuatro años…   4 
Asumiendo que x  es la edad de Diofanto, será igual a la suma de las expresiones 












Si utilizamos el método “regula falsi”, es decir, si pensamos en términos de 
ochenta y cuatroavos, encontramos que si suponemos que la cantidad es 84, para 





Concluimos entonces que Diofanto tenía 84 años al momento de morir. 



















8499 x    →    84x  
Este problema incluso puede ser estudiado en las aulas de clase, utilizando 
variaciones en las preguntas, como por ejemplo preguntar por la edad del hijo, a 
qué edad se casó Diofanto, cuántos años  duró su infancia, cuántos años tenía 
cuando nació su hijo, etc.  Preguntas que se resuelven con sumas de fracciones 
sencillas, y que se dejan como ejercicio para el lector.  
Diofanto se interesó en estudiar problemas como éste, cuyas soluciones estaban 
dadas por números enteros o racionales positivos, y que son llamadas Ecuaciones 
Diofánticas o Diofantinas, y que constituyen una parte importante del estudio de la 
Teoría de Números21. La más importante y conocida de sus obras es “Arithmetica”, 
un tratado de trece libros de los cuales sólo sobrevivieron los seis primeros, y a los 
que con frecuencia, se atribuye el nacimiento del álgebra.  La importancia de este 
libro, que no es un tratado de álgebra sino una recopilación de 190 problemas, 
radica en que Diofanto fue el primer matemático griego que mostró un talento 
genuino para el álgebra, en tanto que presentó soluciones algebraicas (no 
geométricas) de las ecuaciones de primer grado con dos y tres incógnitas, 
ecuaciones de segundo y hasta de tercer grado, como veremos más adelante. 
Esto último quizás porque  su libro parece más influenciado por la matemática del 
antiguo Egipto, Babilonia y de la India, que de la antigua Grecia.  
Según plantea Stephen Hawking22, Diofanto define algunos símbolos que utilizará: 
(x2) Un cuadrado, cuyo signo es Dy 
(x3) Un cubo, cuyo signo es Ky 
(x4) Un cuadrado al cuadrado, cuyo signo es  DyD 
(x5) Un cuadrado cúbico, cuyo signo es DKy 
(x6) Un cubo al cubo, con el signo KyK. 
                                                          
21 La mayoría de los problemas que trabajaremos en este trabajo, sin embargo, son problemas cuyas 
soluciones son números racionales positivos. 
 
22
 “Dios creó los números” Hawking, Stephen. Editorial Crítica. 2006. Pag 204-205. 






Ilustración 19. Arithmetica de Diofanto. 
 
Y dice: “Pero el número que no tiene ninguna de estas características, sino que 
sólo contiene en sí una multitud indeterminada de ellas se llama arithmo, y su 
signo es .” 
El “arithmo” es quizás la primera incógnita que se nombró en la historia de las 
Matemáticas, y su símbolo es parecido a la letra griega sigma. En este trabajo, 
para simbolizar el “aritmo” de Diofanto, trataremos en general de utilizar x para 
nombrarlo. Esto con el fin de notar que el aritmo es la misma incógnita, y con ello 
hacerlo más familiar con la notación que  actualmente utilizan los maestros de 
Matemáticas para simbolizar el término desconocido en un problema.  De igual 
forma, Diofanto introdujo importantes novedades, como una especie de “signo 
menos” algo como: ⩚, nunca utilizó símbolos especiales para la adición o la 
multiplicación y en sus ecuaciones había números positivos y negativos entre 
otros, aunque también es un misterio la forma  en que Diofanto consiguió llegar a 
sus métodos.  
 




Así, a partir de Diofanto el álgebra comienza a direccionarse hacia lo simbólico, 
aunque no se puede afirmar que sus tratados fueran simbólicos, pero si establece 
un punto de partida fundamental para avances en esta dirección. La importancia 
de este avance simbólico fue tal que muchos se aventuran a afirmar que lo peor 
para el desarrollo de la Matemática en general, fue que Diofanto hubiera sido 
posterior a Arquímedes, suponiendo que el estagirita con más herramientas 
simbólicas quizás hubiera avanzado muchísimo más de lo que lo hizo…sin 
embargo, eso nunca lo sabremos. 
 
Los comentaristas de la obra de Diofanto, categorizan los problemas planteados 
en la Aritmética de la siguiente manera: el libro I pretende determinar ecuaciones 
algebraicas, los libros del II al V contiene problemas indeterminados con 
expresiones de dos o más variables, y el libro VI está centrado en triángulos 
rectángulos tratados aritméticamente con una función lineal o cuadrática. 
 
Los analistas e investigadores de “Aritmética” de Diofanto, insisten en que antes 
de este texto no hay evidencia de un manejo tan profundo y con tanta dificultad, 
como para resolver los problemas que en él aparecen, sin contar con el ingenio y 
creatividad del autor para encontrar las soluciones. La generalidad que brinda el 
texto en cuanto a soluciones no tienen referente alguno  a lo que se sabe de 
tiempos anteriores a Diofanto, y por lo tanto existen sospechas de que un solo 
hombre haya producido una obra tan monumental por sí solo. Algunos 
comentaristas plantean la posibilidad de que haya habido una pérdida enorme de 
material precedente, y que Diofanto sea el vértice de una cumbre sobresaliente, la 
única parte visible de todo un continente hundido. 
Con la certeza de que no es posible hacer un análisis completo de los 
procedimientos utilizados por el genio de Diofanto, han sido elegidos algunos 
problemas que pueden dar luz sobre métodos de solución de problemas que 
involucran ecuaciones lineales, cuadráticas o sistemas de ecuaciones, y que 











3.2 Algunos problemas de la “Arithmetica” de Diofanto que se resuelven 
mediante ecuaciones algebraicas 
LIBRO I, PROBLEMA 123: 
“Descomponer un número en dos partes cuya diferencia sea dada.” 
“Sea 100 el número dado y 40 la diferencia. Suponiendo que la parte menor es 1 
aritmo, la mayor será 1 aritmo más 40 unidades, y, por tanto, la suma de ambas 
valdrá 2 aritmos más 40 unidades, la cual suma es 100. Restando los términos 
semejantes de los semejantes, es decir: 40 unidades de 100 y 40 unidades de 2 
aritmos y 40 unidades, los 2 aritmos que quedan valdrán 60 unidades y cada 
aritmo 30, que será la parte menor, y la mayor 30 más 40, o sea: 70 unidades” 
Si seguimos el razonamiento utilizado por Diofanto, encontramos lo siguiente:  
La parte menor es 1 aritmo, es decir: x 
La parte mayor será 1 aritmo más 40 unidades, es decir: x + 40 
Y la suma será x + (x + 40) = 2x + 40, lo cual debe igualarse a 100, esto es: 
2x + 40 = 100, de donde es claro que x = 60/2; o sea: x = 30, que es la parte 
menor;  
Y la parte mayor será x + 40, es decir, 30 + 40 = 70.  
Y la solución del problema es 30 y 70. 
Este, que es el primero de los problemas que resuelve Diofanto, ya  plantea en 
nuestro lenguaje moderno, un sistema de ecuaciones lineales 2x2, ya que el 
problema consiste en encontrar dos números tales que su suma sea 100 y su 
diferencia sea 40, lo que implica resolver el sistema: 
x + y = 100 
y  – x = 40 
Sistema que puede ser resuelto de varias formas, una de las cuales consiste en 
sumar ambas ecuaciones para reducir el número de incógnitas, así: 
(x + y) + (y – x) = 100 + 40 
2y = 140 → y = 70 
                                                          
23
 Problemas tomados textualmente de: Vera, Francisco. Científicos griegos. Ed. Aguilar. Madrid. Tomo II. 




Para calcular x, se sustituye el valor de  y  en cualquiera de las ecuaciones y se 
obtiene que: 
 x = 100 – 70 = 30    ó y = 70 – 40 = 30. 
Realmente no son procedimientos que se diferencien mucho desde lo aritmético, 
porque lo que hace Diofanto (que actualmente también hacemos) es reducir a una  
sola incógnita para resolver una ecuación lineal, utilizando el hecho de que se 
conoce la diferencia, luego siempre es posible escribir una incógnita en términos 
de la otras, es decir,  si x – y = 40, entonces x = 40 + y. 
LIBRO I, PROBLEMA 2: 
“Descomponer un número en dos partes que estén en una razón dada.” 
“Si queremos descomponer el número 60 en dos partes que estén en la razón de 
1 a 3 y suponemos que la menor es 1 aritmo, la mayor será igual a 3 aritmos 
puesto que tiene que ser triple de la menor, y la suma de ambas 4 aritmos; luego 4 
aritmos, tendrán 60 unidades y, por tanto, 1 aritmo, o sea: la parte menor, 15, y la 
mayor 45.” 
Esto es; sea x la parte menor y 3x la mayor.  
Su suma debe ser 60, es decir:  x + 3x = 60 
4x = 60 
  x = 15 
Si un aritmo es 15, los 3 aritmos serán 3 . 15 = 45 
Este problema, plantea así mismo un sistema de ecuaciones 2x2, pero con una 
variación, veamos: 







De donde tenemos que:           x + y = 60 
3x = y 
Sustituyendo la segunda ecuación en la primera, obtenemos que: 
4x = 60 
x = 15. 




Y ocurre lo mismo que en el problema anterior, es decir, se elimina una incógnita 
para resolver una ecuación lineal, o lo que es lo mismo, se utiliza el método de 
sustitución para resolver el sistema 2x2. Sustituimos y = 3x en la primera ecuación 
y obtenemos x + 3x = 60, que es la opción que utiliza Diofanto. 
LIBRO I, PROBLEMA 5: 
“Descomponer un número dado en dos partes tales que si se dan fracciones de 
cada una de las partes, su suma sea un número dado.” 
“El  número dado debe estar comprendido entre los dos que se obtienen tomando 
las fracciones dadas distintas del número propuesto al principio. Si queremos 
descomponer el número 100 en dos partes tales que la suma del tercio de la 
primera y el quinto de la segunda sea 30 y suponemos que el quinto de la 
segunda es 1 aritmo, la segunda valdrá 5 aritmos y el tercio de la primera tendrá 
entonces 30 unidades menos 1 aritmo; luego la primera parte tendrá 90 unidades 
menos 3 aritmos, y las dos juntas valdrán 3 aritmos y 90 unidades; y como la 
suma debe ser igual a 100 unidades, si restamos lo semejante, las 10 unidades 
que quedan valen 2 aritmos y, por consiguiente, 1 aritmo es igual a 5 unidades. 
Volviendo a lo que nos proponemos, como se ha supuesto que el quinto de la 
segunda parte es 1 aritmo, o sea: 5 unidades, esta segunda parte tiene 25 
unidades, y, por consiguiente, la primera 75.” 
En este problema, Diofanto no utiliza el aritmo como una de las partes, sino como 
el quinto de la segunda parte, y con esta sustitución obtiene que x = y/5, es decir 
que la segunda parte es igual a 5x (5 aritmos), por lo que el tercio de la primera 
parte será entonces 30 – x (la misma estrategia para reducir el número de 
incógnitas, al escribir una en términos de la otra), lo que significa que la primera 
parte será 3 veces 30 – x; con lo que obtenemos que la primera parte será:       
3(30 – x) , y la segunda parte será 5x, cuya suma debe ser 100. Esto es: 
3(30 – x) + 5x = 100 
90 – 3x +5x = 100 
2x = 10 
x = 5. 
Luego, sustituyendo el valor del aritmo, la primera parte será:  
3(30 – 5) = 75; y la segunda parte será 5(5) = 25.  
Y  100 queda descompuesto en 75 y 25. 




Siguiendo con nuestro estudio, observemos que el problema lo que plantea es, 
buscar dos números cuya suma es 100, y además la tercera parte de una de ellas 
más la quinta parte de la otra es 30, lo que en un sistema de ecuaciones 2x2 se 
expresaría así: 






Resolviendo en la ecuación (ii), tenemos que 5x + 3y = 450. 
Ahora utilizando el método de reducción o eliminación, vamos a multiplicar la 
ecuación (i) por (-3) y la sumamos a la ecuación (ii), así, obtenemos: 
( –3x – 3y ) + (5x + 3y) = – 300 + 450 
2x = 150 
x = 75 
y sustituyendo este valor de x en la ecuación (i), encontramos que y = 100 – 75 = 
25. 
Sin caer en la confusión de x como aritmo en la solución dada por Diofanto, y con 
la x como la primera parte en la solución moderna, observamos que aunque un 
poco más complejo, el procedimiento sigue siendo el mismo, utilizar las 
condiciones del problema para simplificar el número de incógnitas. 
LIBRO I, PROBLEMA 26: 
“Dados dos números encontrar otro que, multiplicado por ellos, resulte un 
cuadrado y la raíz de este cuadrado.” 
“Sean 200 y 5 los números dados y 1 aritmo el pedido, cuyo producto por 200 es 
200 aritmos y por 5 es 5 aritmos. Como uno de estos números tiene que ser un 
cuadrado y el otro la raíz de este cuadrado, si se cuadran 5 aritmos resultan 25 
cuadrados de aritmo iguales a 200 aritmos, y dividiéndolo todo por 1 aritmo, se 
tiene que 25 aritmos equivalen a 200 unidades; luego 1 aritmo es 8, número que 
resuelve el problema.” 
Diofanto asume claramente que el número que es raíz es el que resulta de 
multiplicar el aritmo por 5, luego debe elevar ese número al cuadrado para que 
pueda obtener 200 aritmos, es decir, que (5x)2 = 200x. 




Como no se acepta el cero de respuesta, se simplifica un aritmo a cada lado de la 
igualdad, y se obtiene que: 25x = 200, de donde x = 8. Es decir, que el aritmo vale 
8, que era el número buscado, puesto que 200(8) = 1600 y 5(8) = 40, que es la 
raíz cuadrada de 1600. 
En la notación actual, diríamos que: 
      (5x)2 = 200x 
25x
2
 – 200x = 0 
25x(x – 8) = 0 
De donde : 25x = 0  ó  x – 8 = 0 
Así las soluciones posibles serían  x = 0  ó  x = 8. (Se descarta la solución nula). 
Aunque en repetidas ocasiones se dice que Diofanto legó una cantidad de 
problemas sin métodos y sin modelos matemáticos que permitan generalizar 
procedimientos, es importante resaltar que este tipo de problemas son abiertos, en 
el sentido, que da la posibilidad de cambiar ciertas condiciones y establecer 
formas de solución. Por ejemplo, qué tal si los números dados fueran por ejemplo 
100 y 4, en lugar de 200 y 5. Veamos.  
Ya tenemos una expresión que genera la solución, por el problema anterior, 
podemos asumir que el menor siempre es la raíz cuadrada, así: 
(4x)
2
 = 100x 
16x
2
 – 100x = 0 
4x(4x – 25) = 0 
x = 0  ó  x =  25/4 
De nuevo se descarta la solución nula y obtenemos el número 25/4, que 
multiplicado con 100, es igual a 625, y multiplicado con 4 es igual a 25, que es la 
raíz cuadrada de 625. 
LIBRO I, PROBLEMA 27: 
“Encontrar dos número tales que su suma y su producto sean dados.” 
“Es preciso que el cuadrado de la semisuma de los números pedidos exceda en 
un cuadrado al producto de los números, que se puede representar gráficamente. 
Si queremos que la suma de los números sea 20 y su producto 96, supongamos 




que su diferencia tenga 2 aritmos, y entonces, dividiendo la suma en dos partes 
iguales, cada una de estas partes será la mitad de la suma, o sea: 10 unidades, y 
si sumamos una de las partes y restamos la otra, la mitad del excedente los 
números, es decir: 1 aritmo, resulta de nuevo que la suma es 20 unidades y la 
diferencia 2 aritmos; luego si el número mayor es 1 aritmo aumentado en las 10 
unidades que son la mitad de la suma de los números, el menor tendrá 10 
unidades menos 1 aritmo y queda establecido que la suma de los dos números es 
20 unidades y su diferencia 2 aritmos. Puesto que el producto es 96 y tiene 100 
unidades menos 1 cuadrado de aritmo, igualando ambas cosas, resulta que 1 
aritmo vale 2 unidades y, por tanto, el número mayor es 12 y el menor 8.”      
La condición  que plantea al decir que el cuadrado de la semisuma de los números 
pedidos exceda en un cuadrado al producto de los números, parte de la 
observación clara que tenían los griegos de los números, veamos: 
Diofanto sabe que para un par de números b, c, siempre es posible escribirlos uno 







































































Igualdad que equivale a la condición que plantea Diofanto al inicio del problema. 





  (i), y de esta 
forma: 
La suma:    20 cb  (ii) 
Y la diferencia:    xcb  2 = 2 aritmos. 







 , sustituimos (i) y (ii), y tenemos que:  







 De donde     xb 10  (iii) 







 , sustituyendo, tenemos: xc 10  (iv) 
Que satisface la primera condición del problema, ya que 
20)10()10(  xxcb . 
Ahora, con las variables b y c escritas en términos de x, es fácil representar el 
producto, que según el problema debe ser 96. 
   xxcb  1010  
2100 xcb   
Sustituyendo el dato del problema, tenemos que: 210096 x  
De donde:      4961002 x  
Y finalmente:     2x  
Como el aritmo vale 2, entonces, sustituyendo en (iii) y (iv), obtenemos los valores 
buscados, a saber:  
En (iii)  xb 10  
  12210 b  
En (iv) xc 10  
  8210 c  
LIBRO I, PROBLEMA 30: 
“Encontrar dos números tales que su diferencia y su producto sean números 
dados.” 
“Es preciso que el cuádruple del producto de los números aumentado en el 
cuadrado de su diferencia, sea un cuadrado, que se puede representar 
gráficamente”. 
Este problema aparece sin solución en el texto de Francisco Vera, pero es 
necesario aclarar esta condición.  































22 )()(4 cbcbcb   
22 )()(4 cbcbcb   
Esto significa que podemos resolver el problema de la misma forma en que 
resolvimos el anterior, dado que las condiciones iniciales se cumplen. 
Encontremos entonces dos números tales que su diferencia sea 4 y su producto 
sea 96.  








, debido a que el dato dado en el problema es 
la diferencia entre los números. 
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4
 xxb  
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2
4
 xxc  
Haciendo la diferencia entre ambas tenemos que: 4)2()2(  xxcb  
Ahora veamos el producto que debe ser igualado a 96. 
4)2()2( 2  xxxcb  




Sustituyendo, tenemos que:   496 2  x  
De donde:       4962 x  
         1002 x  
Y por tanto:        10x  
De donde:    122102  xb  
Y además:    82102  xc  
Evidentemente, en estos problemas, Diofanto sólo tiene en cuenta las soluciones 
positivas, lo que era común en su época. 
Si en la actualidad proponemos estos dos problemas (el 27 y 30) a nuestros 
estudiantes de grado noveno o superior, con certeza, la mayoría de ellos 
plantearían sistemas de ecuaciones lineales tales como los siguientes.  
Para el problema 27:   
Si x, y son los números buscados, las ecuaciones serán:  x + y = 20; x . y = 96 
Que al resolverlas por cualquiera de los métodos usuales, lleva a una ecuación 
cuadrática, veamos: 
En la primera ecuación: x = 20 – y, que al sustituirla en la segunda ecuación arroja 
esta expresión:    
(20 – y) . y = 96 
    20y – y
2
 = 96 
    y
2
 – 20y + 96 = 0 
    (y – 12).(y – 8) = 0 
 De donde:    y = 12    ó    y = 8. 
Y encontramos las soluciones sustituyendo en cualquiera de las ecuaciones 
iniciales, así: 
x = 12;  y = 8. 
Para el problema 30: 




Si x, y son los números buscados, las ecuaciones serán:  x – y = 4; x . y = 96 
 Y haciendo un procedimiento similar al anterior, de la primera ecuación: x = 4 + y 
Sustituyendo en la segunda: (4 + y) . y = 96 
     4y + y
2
 = 96 
     y
2
 + 4y – 96 = 0 
     (y + 12).(y – 8 ) = 0 
De donde:    y = – 12 ó  y = 8. 
Tomando la solución positiva, tenemos que y = 8;  x = 12. 
En este primer libro de la “Arithmetica” de Diofanto, hemos asistido a una clase 
sobre cómo resolver un sistema de ecuaciones 2x2, reduciendo el número de 
variables para obtener una ecuación más simple. La introducción del aritmo por 
parte de Diofanto, podemos considerarlo como la primera simbolización importante 
en la historia del álgebra. Ya vimos cómo un aritmo es una incógnita inicial, con la 
cual, Diofanto puede en algunos problemas, reducir los sistemas de ecuaciones 
2x2 en ecuaciones lineales sencillas o ecuaciones en las que basta encontrar una 
raíz cuadrada positiva para obtener la solución.  
Veamos que nos trae el Libro II.   
Ya vimos que Diofanto en el Libro I plantea problemas que determinan ecuaciones 
algebraicas, ahora  en los siguientes libros, veremos que el trabajo se centra en 
problemas indeterminados con expresiones de dos o más variables. De todos los 
problemas que hemos analizado hasta ahora, y que analizaremos posteriormente, 
indudablemente el más célebre es el problema 8 del Libro II, el mismo que llamó la 
atención de Pierre de Fermat, y que lo llevó a plantear la afirmación que durante 
más de 350 años tuvo pensando a los grandes matemáticos de la historia. 
Miremos el planteamiento y solución de este célebre problema dado por Diofanto, 
según el texto de Francisco Vera.  
LIBRO II, PROBLEMA 8: 
“Descomponer un cuadrado dado en dos cuadrados.” 
“Si queremos descomponer 16 en dos cuadrados y suponemos que el primero es 
1 aritmo, el otro tendrá 16 unidades menos 1 cuadrado de aritmo, y, por tanto, 16 
unidades menos 1 cuadrado de aritmo son un cuadrado. Formemos el cuadrado 
de un conjunto cualquiera de aritmos disminuido en tantas unidades como tiene la 




raíz de 16 unidades, y sea el cuadrado de 2 aritmos menos 4 unidades. Este 
cuadrado tendrá, pues, 4 cuadrados de aritmo y 16 unidades menos 16 aritmos, 
que igualaremos a 16 unidades menos 1 cuadrado de aritmo, y, sumando a uno y 
otro lado los términos negativos y restando los semejantes, resulta que 5 
cuadrados de aritmo equivalen a 16 aritmos, y, por tanto, 1 aritmo vale 16/5; luego 
uno de los números es 256/25 y el otro 144/25, números cuya suma es 400/25, es 
decir: 16 unidades, y cada uno de ellos es un cuadrado.” 
Según el razonamiento de Diofanto, se trata de resolver la ecuación cuadrática: 
     y 2 + x 2 = 16 
Forma  y 2 = 16 –  x2 que identifica con una expresión de la forma (kx –  4) 2 y hace  
k = 2 para obtener:   
y
 2
 = 16 –  x
 2
 = (2x – 4 )
 2
  
Resolviendo para x (aritmo) tenemos:       16 – x 2 = (2x – 4) 2  




– 16x + 16   
De donde obtiene que:           5x 2 = 16x 
Es decir que:   x = 16/5;  y sustituyendo el valor encontrado de x, en  y 2 = 16 – x 2 
obtenemos que:  y = 12/5.  
Luego x2 = 256/25, y2 = 144/25, cuya suma es exactamente 16. 
Como decíamos antes, entre los 190 problemas que aparecen en la “Arithmetica” 
de Diofanto, este es quizás el más célebre de todos, y aunque este problema 
plantea soluciones racionales, y es  muy difícil determinar con exactitud los 
aportes de Diofanto a la Aritmética, parece que determinó una manera de 
encontrar ternas pitagóricas, a partir de expresiones como: 
a =  2n + 1  
 b = 2n
2
 + 2n  
c = 2n
2
 + 2n + 1, para n = 1, 2, 3… 
Si examinamos, las ternas que se forman para los primeros números vemos que: 
Para n = 1, se obtiene a = 3, b = 4 y c = 5. 
Para n = 2, obtenemos a = 5, b = 12 y c = 13. 
Para n = 3, los valores son a = 7, b = 24 y c = 25. 




Que eran ternas pitagóricas que al ser graficadas en un triángulo rectángulo, la 
hipotenusa excedía en una unidad a uno de los catetos24. Se dice también que 
identificó triángulos rectángulos especiales, a los que denominó los “triángulos 
cojos”, es decir, aquellos en los cuales los catetos diferían sólo en una unidad, 
como ocurría por ejemplo, en la terna pitagórica  a = 20, b = 21 y c = 29, y en la ya 
mencionada (3, 4, 5)25. 
Se conoce otro libro (o mejor,  fragmentos del libro) escrito por Diofanto, 
relacionado con los números poligonales, libro en el que se plantea la idea de 
construir números poligonales pero en el espacio, dando como resultado la 
aparición de los Números Piramidales, que se obtienen colocando uno sobre otro, 
los sucesivos números poligonales de un mismo orden.  
Por ejemplo, los números piramidales de base triangular se obtienen a través de 
las sumas parciales de los números triangulares, también se les conoce como 
números tetragonales.            Son: 1, 4, 10, 20... 
Los números piramidales cuadrados son: 1, 5, 14, 30... Los números piramidales 
de base pentagonal son: 1, 6, 18, 40...26  
La siguiente gráfica ilustra la formación de números piramidales cuadrados: 
 
Ilustración 20. Números Piramidales. 
Lo que quedó de este problema, es sin duda una de las conjeturas más 
importantes en la historia de las matemáticas, que se convirtió en Teorema 
después de más de 350 años de búsqueda por parte de los matemáticos.  
                                                          
24
 Algunas de estas ternas pitagóricas son: (9, 40, 41), (11, 60, 61), (13, 84, 85), (15, 112, 113), (17, 144, 145), 
(19, 180, 181),(21, 220, 221) que corresponden a los valores de n hasta 10. 
25
 En la dirección http://semana.mat.uson.mx/MemoriasXVII/XI/hernandez_francisco_javier.pdf , el profesor 
Francisco Javier Hernández, plantea estas otras ternas pitagóricas: (4059, 4060, 5741), (137903, 137904, 
195025), (159140519, 159140520, 225058681) que representan “triángulos cojos”. 
26
 Según la conferencia “La magia de los números”, Antonio Pérez Sanz. Noviembre de 2002. 




Lo que se conocía como “El Último Teorema de Fermat”, fue una afirmación hecha 
por el sabio francés, escrita en un margen de su versión de la Arithmética, que 
dice: “Por el contrario, es imposible descomponer un cubo en dos cubos, un 
bicuadrado en dos bicuadrados y, en general, una potencia cualquiera, aparte del 
cuadrado, en dos potencias del mismo exponente. He encontrado una 
demostración realmente admirable, pero el margen del libro es muy pequeño para 
ponerla.”27  
Esta afirmación data aproximadamente del año 1637, y de allí en adelante 
grandes matemáticos como Leonhard Euler (1707-1783), Adrien-Marie Legendre 
(1752-1833), Sophie Germain (1776-1831), Dirichlet (1805-1859), Gabriel Lamé 
(1795-1870), Henry Lebesgue (1875-1941), Eduard Kummer (1810-1893), Félix 
Klein (1849-1925), entre otros, aportaron en su demostración, hasta que en el año 
1995 (358 años después de la afirmación de Fermat) el matemático inglés Andrew 
Wiles publica lo que se acepta como la demostración de que la ecuación xn + yn = 
zn , no tiene soluciones enteras para ningún valor de n, excepto para n = 2. 
Con certeza, Diofanto manejaba la teoría que subyacía al Teorema de Pitágoras y 
las relaciones que se derivan de ella, y quizás por ello, sus problemas no tenían 
soluciones enteras, sino racionales, como una forma de problematizar y ampliar 
sobre el tema. 
Si analizamos la solución dada al problema 8, vemos que es posible generalizar y 
encontrar variaciones a la solución dada, es decir, que es posible encontrar otras 
soluciones, distintas a  
x2 = 256/25, y2 = 144/25, cuya suma es exactamente 16. Veamos: 
En forma general, para resolver la ecuación y 2 + x 2 = 16, Diofanto plantea la 
expresión:  
 (mx – 16 )2, a la que asigna el valor m = 2, es decir: (2x – 4)2.  
Pero, ¿qué ocurriría si m tomara otros valores? 
Si m = 3, obtenemos que:  (3x – 4)2 = 16 – x2 
9x
2





 = 24x 
x = 12/5, de donde  x
2
 = 144/25,  
                                                          
27
 Tomado de: Vera, Francisco. Científicos Griegos. Tomo II. Editorial Aguilar. Madrid. 1970. Pag. 1056. 




Además, como:     y2 =  16 – x2 
y
2
 = 16 – (144/25), de donde: y
2
 = 256/25 
Si m = 4, obtenemos que:            (4x – 4)2 = 16 – x2 
16x
2




 = 32x 
x = 32/17, de donde x
2
 = 1024/289,  
Además, como:     y2 =  16 – x2 
y
2
 = 16 – (1024/289), de donde: y
2
 = 3600/289. 
Si m = 5, tenemos que:                (5x – 4)2 = 16 – x2 
25x
2





 = 40x 
x = 20/13, de donde x
2
 = 400/169,  
Además, como:     y2 = 16 – x2 
y
2
 = 16 – (400/169), de donde y
2
 = 2304/169. 
Y esto demuestra que no importa el valor que se dé a m en la expresión   (mx – 
16 )2, siempre encontraremos soluciones posibles para el problema planteado.  
Ahora, ¿si no fuera 16 el número, sino otro cuadrado diferente?, la solución aplica 
perfectamente, veamos si el cuadrado dado fuera 25: 
La ecuación sería:  y2 + x2 = 25, y la expresión, que se igualará a y2 = 25 – x2, será 
(mx – 25 )2, y dando valores a m (evidentemente los valores que se dan deben 
ser mayores que 1, para que no arroje soluciones nulas), obtenemos las 
siguientes soluciones: 
Si m = 2, tenemos que:  (2x – 5)2 = 25 – x2 











 = 20x 
x = 4, de donde x
2
 = 16,  
Además, como:     y2 = 25 – x2 
y
2
 = 25 – 16, de donde y
2
 = 9. 
Si m = 3, tenemos que:  (3x – 5)2 = 25 – x2 
9x
2





 = 30x 
x = 3, de donde x
2
 = 9,  
Además, como:     y2 = 25 – x2 
y
2
 = 25 – 9, de donde y
2
 = 16. 
Si m = 4, tenemos que:  (4x – 5)2 = 25 – x2 
16x
2





 = 40x 
x = 40/17, de donde x
2
 = 1600/289,  
Además, como:     y2 = 25 – x2 
y
2
 = 25 – (1600/289), de donde y
2
 = 5625/289. 
Si m = 5, tenemos que:  (5x – 5)2 = 25 – x2 
25x
2





 = 50x 
x = 25/13, de donde x
2
 = 625/169,  
Además, como:   y2 = 25 – x2 → y2 = 25 – (625/169), de donde y2 = 3600/169. 




Es realmente brillante la forma de resolver este tipo de problemas, a partir de una 
expresión, que parece particular, pero que arroja cuantas soluciones como se 
quiera. 
LIBRO II, PROBLEMA 9: 
“Descomponer un número dado, que es suma de dos cuadrados, en otros dos 
cuadrados.” 
“Sea 13, suma de dos cuadrados, 4 y 9, el número que queremos descomponer 
en otros dos cuadrados. Tomemos las raíces 2 y 3 de esos cuadrados y 
supongamos que una de las de los cuadrados pedidos es 1 aritmo y 2 unidades y 
la otra tenga una cantidad cualquiera de aritmos menos la cantidad de unidades 
que tiene la raíz del otro número, es decir: 2 aritmos menos 3 unidades, y 
entonces uno de los cuadrados tiene 1 cuadrado de aritmo más 4 aritmos y 4 
unidades y el otro 4 cuadrados de aritmo y 9 unidades menos 12 aritmos y como 
la suma de estos dos cuadrados es 13 unidades y los dos cuadrados valen 5 
cuadrados de aritmo y 13 unidades menos 8 aritmos, que igualaremos a 13 
unidades, resulta que 1 aritmo vale 8/5. Volviendo a lo supuesto, o sea: que la raíz 
del primer número es 1 aritmo y 2 unidades, será 18/5, y como la raíz del segundo 
número tiene 2 aritmos menos 3 unidades, será 1/5; luego uno de los cuadrados 
es 324/25 y el otro 1/25, cuya suma es 325/25, o sea: las 13 unidades dadas.” 
Para resolver este problema, Diofanto toma muy sabiamente dos cuadrados 
formados por aritmos y las raíces 2 y 3, de esta forma toma el primer cuadrado 
como (x + 2)2 y el segundo cuadrado (2x – 3)2, (aunque advierte que es una 
cantidad cualquiera de aritmos). Al resolver estos cuadrados, obtiene: 
(x + 2)
2
 + (2x – 3)
2
 = 13 
x
2
 + 4x + 4 + 4x
2
 – 12x + 9 = 13 
5x
2
 – 8x + 13 = 13 
5x
2



























  = 13 































Igual que en problemas anteriores, parece que esta fuera una solución particular, 
pero con la afirmación “…tomemos las raíces 2 y 3 de esos cuadrados y 
supongamos que una de las de los cuadrados pedidos es 1 aritmo y 2 unidades y 
la otra tenga una cantidad cualquiera de aritmos menos la cantidad de unidades 
que tiene la raíz del otro número”.  
Entonces las raíces de los cuadrados pedidos son en forma general:  (x + 4 )2 y 
(mx – 9 )2 
En el primer caso, se dio el valor a m = 2, veamos qué ocurre cuando damos 
valores distintos a m. 
Si m = 3                  (x + 2)2 + (3x – 3)2 = 13 
x
2
 + 4x + 4 + 9x
2
 – 18x + 9 = 13 
10x
2
 – 14x + 13 = 13 
10x
2















































































Si m = 4        (x + 2)2 + (4x – 3)2 = 13 
x
2
 + 4x + 4 + 16x
2
 – 24x + 9 = 13 
17x
2
 – 20x + 13 = 13 
17x
2










































































Y así se pueden obtener tantas soluciones como se quieran del problema. 
LIBRO II, PROBLEMA 10: 
“Encontrar dos números cuadrados que tengan una diferencia dada.” 
“Si la diferencia es 60, supongamos que la raíz de uno de los números es 1 aritmo 
y la del otro 1 aritmo más las unidades que se quiera con la condición de que el 
cuadrado de esta cantidad no exceda de la diferencia dada, de modo que sea, por 
ejemplo, 1 aritmo y 3 unidades. Los cuadrados serán entonces 1 cuadrado de 
aritmo y 1 cuadrado de aritmo más 6 aritmos y 9 unidades y su diferencia 6 
aritmos y 9 unidades, que igualaremos a 60 unidades, lo que da para 1 aritmo el 
valor de 8 ½ unidades, que será el de la raíz del primer número, y el de la del 
segundo 11 ½; luego los números cuadrados pedidos son: 72 ¼  y 132 ¼. 




Sea 60 la diferencia dada, y sean x y (x + 3), las raíces de los cuadrados pedidos 
(se elige 3, pero como el mismo matemático lo plantea, puede ser un número cuyo 
cuadrado no exceda a 60). 
Es decir, que:    (x + 3)2 – x2  =  60  
x
2
 + 6x + 9 – x
2
 = 60 
6x + 9 = 60 







































































   
Miremos las variantes cuando cambiamos el número que acompaña al aritmo en 
la raíz mayor, que dadas las condiciones del problema puede tomar valores hasta 
7.  
Si hacemos para 4, tenemos:  (x + 4)2 – x2  =  60  
x
2
 + 8x + 16 – x
2
 = 60 








Sustituyendo este valor en la ecuación planteada  obtenemos: 































































   
 
Si hacemos para 5, tenemos:  (x + 5)2 – x2  =  60  
x
2
 + 10x + 25 – x
2
 = 60 





































































Si lo hacemos para 6, nos encontramos con un caso especial, miremos: 
(x + 6)2 – x2  =  60 
x
2
 + 12x + 36 – x
2
 = 60 




12x  = 24 
x = 2 





 = 60 
64 – 4 = 60 
Y en este caso los cuadrados son 64  y 4. 
Finalmente, si lo hacemos para 7: (x + 7)2 – x2  =  60  
x
2
 + 14x + 49 – x
2
 = 60 





















































Luego los cuadrados en este caso serán: 
196
11881




Variemos aún más el problema, supongamos que la diferencia dada no es 60, sino 
30. Con esta nueva diferencia, las raíces serán las mismas, pero ya el 
acompañante del aritmo en la raíz mayor, no podrá ser mayor a 5, para evitar las 
respuestas negativas. Esto significa que la ecuación planteada inicialmente será:  
(x + m)2 – x2 = 30 
 




Y comencemos a dar los posibles valores a m, los cuales deben varias desde 1 
hasta 5. Es decir: 
Si hacemos m = 1, tenemos:  (x + 1)2 – x2  =  30  
x
2
 + 2x + 1 – x
2
 = 30 


































































Si tomamos  m = 2, tenemos:   (x + 2)2 – x2  =  30  
x
2
 + 4x + 4 – x
2
 = 30 






































































Si hacemos m = 3, tenemos:  (x + 3)2 – x2  =  30  
x
2
 + 6x + 9 – x
2
 = 30 




































































Si hacemos m = 4, tenemos:  (x + 4)2 – x2  =  30  
x
2
 + 8x + 16 – x
2
 = 30 








































































Finalmente hagamos m = 5, tenemos:  (x + 5)2 – x2  =  30  
x
2
 + 10x + 25 – x
2
 = 30 

































































De esta forma, podemos concluir que este problema 10, si bien no ofrece 
soluciones positivas infinitas, si ofrece infinitas variaciones, es decir, que volvemos 
a un problema que parece particular, pero que en su formulación brinda múltiples 
opciones para variar sus condiciones y por lo tanto sus métodos de solución. 
  LIBRO II, PROBLEMA 11: 
“Sumar un mismo número a dos números dados de manera que cada uno forme 
un cuadrado.” 




“Si son 2 y 3 los números dados y 1 aritmo el que hay que sumar, 1 aritmo mas 2 
unidades y 1 aritmo mas 3 unidades deben ser cuadrados. Llamaremos doble 
igualdad a esta expresión y la resolveremos de la manera siguiente: 
Considerando su diferencia, busquemos dos números cuyo producto sea igual a 
esta diferencia, tales como 4 unidades y ¼ de unidad, e igualemos su 
semidiferencia, multiplicada por ella misma, a la expresión menor, y su semisuma, 
multiplicada por ella misma, a la expresión mayor. El producto de la semidiferencia 
por ella misma es 225/64, que igualaremos a 1 aritmo y 2 unidades, lo que da el 
valor 97/64 para 1 aritmo, y el producto de la semisuma por ella misma es 289/64, 
que igualaremos a 1 aritmo y 3 unidades, lo que da también el valor 97/64 para 1 
aritmo, y, por tanto, 97/64 es el número que hay que sumar.” 
Según el razonamiento que propone Diofanto, sea x el aritmo, entonces, como la 
diferencia es 1, elige los factores 4  y ¼, así: 
(x + 3) – (x + 2) = 1 = 
4
1
4   
Luego propone igualar la semidiferencia a la expresión menor y la semisuma a la 






























































 = x    3
64
289















Así:    x + 2 = 
64
97
+ 2    x + 3 = 
64
97
 + 3 




  = 
64
12897 
    = 
64
19297 
    
  = 
64
225

























Es importante recordar que las condiciones que imponía Diofanto en la solución de 
sus problemas, en gran parte buscaban reducirlas a soluciones positivas, sin 
embargo, en este problema en particular, si cambiamos las condiciones del 
problema, se presenta una solución negativa, pero absolutamente aceptable 
matemáticamente. Así, que bajo las condiciones de los problemas  y debido a la 
época, las soluciones no deberían ser negativas, pero vemos que si éstas se 
aparecieran, el problema también sería resuelto, veamos: 
Si los números fueran por ejemplo 4 y 7, y sea x el aritmo, es decir la cantidad que 
sumada a 4 y 7 genera dos cuadrados. Como la diferencia entre 7 y 4 es 3, 
elegimos los factores de la diferencia a 2 y 3/2. Haciendo el mismo procedimiento 






























































 = x    7
16
49















Así:    x + 4 = 
16
63
 + 4   x + 7 = 
16
63
  + 7 




   = 
16
6463
    = 
16
11263
    
   = 
16
1

























LIBRO II, PROBLEMA 12: 
“Restar un mismo número de dos números dados de modo que cada una de las 
diferencias sea un cuadrado.” 
“Si queremos restar el mismo número de 9 y 21 de manera que las diferencias 
sean números cuadrados, restemos un cuadrado de cada uno de los números y 
tomemos el resto que, restado, será un cuadrado. Si restamos de 9 unidades 1 
cuadrado de aritmo, hay que restar, además, 9 unidades menos 1 cuadrado de 
aritmo de 21 unidades y formar un cuadrado, en cuyo caso quedará un cuadrado 
de aritmo y 12 unidades que igualaremos  a un cuadrado. Formemos el cuadrado 
de 1 aritmo menos una cantidad de unidades tal que su cuadrado sea mayor que 
12 unidades, porque de este modo quedará a uno y otro lado una sola expresión 
igual a otra sola expresión. Sean, pues, 4 unidades, cuyo cuadrado será 1 
cuadrado de aritmo y 16 unidades menos 8 aritmos que igualaremos a 1 cuadrado 
de aritmo y 12 unidades, y restando lo semejante de lo semejante, quedan 8 
aritmos que equivaldrán a 4 unidades, y, por tanto, 1 aritmo es igual a 4/8; luego 9 
unidades serán 72/8, o sea: 576/64, y restando 1 cuadrado de aritmo 16/64, queda 
resuelto el problema.” 
Parece que este problema hubiera quedado incompleto, debido a que no da una 






 y lo deja allí, pero 









 , que es la cantidad buscada.  
Para resolver este problema vamos a seguir el razonamiento del problema 
anterior, y aunque se desvía un poco de la alternativa planteada por Diofanto, se 
llega a la misma solución. En este problema vuelve a ser importante la diferencia 
entre los números dados, y los factores de este número, para el problema son 9 y 
21 los números dados, cuya diferencia es 12. Inicialmente utilicemos 4 y 3 como 
los factores de 12. De nuevo, como en el problema anterior, igualaremos la 
semidiferencia al término menor y la semisuma al mayor, así: 

































































Así:   9 – x  = 
4
35




   = 
4
3536 
    = 
4
3584 
    
   = 
4
1






































































 =  21 – x  
x = 9 – 2
2
     x = 21 – 4
2
  
x = 9 – 4     x = 21 – 16 
x = 5     x = 5 





Así:   9 – x  = 9 – 5    21 – x  = 21 – 5  
   = 4    = 16    
Y por tanto: 9 – x  = 2
2
    21 – x  = 4
2 
Que son las soluciones enteras que quizás nos imaginamos al ver el problema. 
Pero trabajemos ahora con dos números cuya solución no sea inmediatamente 
entera, por ejemplo, supongamos que los números sean 17 y 59 (números primos 
para mayor dificultad…pero tomados sin ningún criterio especial). Su diferencia es 













































17      x = 
4
169















Así:  17 – x  = 
4
67
17      59 – x  = 
4
67
59   
  = 
4
6768 
     = 
4
67236 
    
  = 
4
1

























El problema siguiente no está resuelto en el texto de Francisco Vera, pero será 
resuelto con el mismo método con el que fueron resueltos los dos problemas 




anteriores. El enunciado parece ser el mismo del problema anterior, pero al 
plantear el problema notamos inmediatamente que se refiere a dos situaciones 
diferentes.  
LIBRO II, PROBLEMA 13: 
“Restar dos números dados de un mismo número de modo que cada una de las 
diferencias sea un número cuadrado.” 
Sean 6 y 7 los números dados, y sea x (el aritmo), la cantidad buscada. La 
diferencia entre los números es 1, y elegiremos a 2 y 1/2 como los factores 1, cuya 
semidiferencia igualaremos al término menor y su semisuma al mayor. Sigamos el 






























































 = x    6
16
25















Así:    x – 7  = 
16
121
  – 7    x – 6  = 
16
121
  – 6  
       = 
16
112121
         = 
16
96121
    
             = 
16
9





























LIBRO II, PROBLEMA 14: 
“Descomponer un número dado en dos partes y encontrar un cuadrado que, 
añadido a cada una de estas dos partes,  forme un cuadrado.” 
“Si 20 es el número que queremos descomponer en dos partes, tomemos dos 
números tales que la suma de sus cuadrados sea menor que 20 unidades y sean 
2 y 3 esos números. Si se suman 1 aritmo a cada uno de ellos, sus cuadrados 
serán: 1 cuadrado de aritmo más 4 aritmos y 4 unidades y un cuadrado de aritmo 
mas 6 aritmos y 9 unidades, y si de cada uno de estos cuadrados restamos un 
cuadrado de aritmo, es decir: un cuadrado, resultarán los números pedidos que, 
sumados a un cuadrado, formarán un cuadrado; pero al restar un cuadrado de 
aritmo, los restos serán: 4 aritmos mas 4 unidades y 6 aritmos mas 9 unidades, y 
como la suma de estos restos, es decir: 10 aritmos y 13 unidades, debe ser igual a 
20 unidades, 1 aritmo valdrá 7/10 y las dos partes serán 68/10 y 132/10 cuya 
suma es 20.” 
Sea 20 el número dado. Según dice Diofanto, escogemos dos números cuya suma 
de cuadrados sea menor que 20, y las únicas posibilidades serán 2 y 3, sumamos 










 + 6x + 9 
Pensemos que las partes de 20 son 4x + 4 y 6x + 9, y que por tanto,  x2 es el 
cuadrado buscado. Esto es, el cuadrado buscado que para nuestro caso será x2, 
está siendo añadido a las partes de 20, y esto nos lleva a otra nueva ecuación: 
4x + 4 + 6x + 9 = 20 
10x + 13 = 20 











Sustituyendo en las partes de 20 obtenemos: 
4x + 4 = 4
10
7
4     6x + 9 = 9
10
7
6   



































Verifiquemos que las partes de 20 sumadas con el cuadrado x2 = 
100
49
, en efecto 
es un cuadrado: 





 +  
100
49
    6x + 9 + x
2










































Supongamos que el número fuera 23, y trabajemos con los mismo números 2 y 3, 










 + 6x + 9 
Luego:           4x + 4 + 6x + 9 = 23 
10x + 13 = 23 
10x = 10 
x = 1 






 = 1 
Sustituyendo:   4x + 4 = 4 + 4  6x + 9 = 6 + 9 
  = 8    = 15 
Evidentemente:   8 + 15 = 23 
Y  las partes de 23 sumadas con el cuadrado x2 =1, en efecto es un cuadrado: 
4x + 4 + x
2
 = 8 + 1 = 9 = 3
2
   6x + 9 + x
2
 =  15 + 1 = 16 = 4
2
 
Lo que era previsible, dado el número que se eligió y cuyas soluciones son 
números enteros; pero apliquemos el método para otro número cuya solución no 
sea tan evidente, por ejemplo 57, y elegimos a 3 y 5 como números cuya suma de 










 + 10x + 25 
Sumando las partes de 57:     6x + 9 + 10x + 25 = 57 
16x + 34 = 57 


















Sustituyendo en las partes de 57 tenemos: 
6x + 9 = 9
16
23
6     10x + 25 = 25
16
23







































, es un 
cuadrado: 















    10x + 25 + x
2

















































El siguiente problema tampoco aparece resuelto en el libro de Francisco Vera, 
pero lo resolveremos de la forma que acabamos de resolver el problema 14. 
LIBRO II, PROBLEMA 15: 
“Descomponer un número dado en dos partes y encontrar un cuadrado que, 
restado de cada una de estas dos partes, forme un cuadrado.” 
Sea 20 el número, y elegimos los números 2 y 3 cuya suma de sus cuadrados no 
excede a 20. Formamos los mismos cuadrados y resolvemos siguiendo los 
mismos pasos que en los problemas anteriores, veamos: 
Como el problema plantea una diferencia, entonces las expresiones serán con un  
signo manos:  




  – 4x + 4 = x
2
 – (4x – 4) 




  – 6x + 9 = x
2
 – (6x – 9) 
Sumando las partes de 20: (4x – 4) + (6x – 9) = 20 
10x – 13 = 20 
10x = 33 


















Sustituyendo en las partes de 20 tenemos: 
4x  – 4  = 4
10
33
4     6x  – 9  = 9
10
33



































restado con las partes de 20, es un 
cuadrado: 










–   
10
92

















































LIBRO II, PROBLEMA 20: 
“Encontrar dos números tales que el cuadrado de cada uno de ellos, aumentado 
en el otro número, forme un  cuadrado.” 
“Si el primer número es 1 aritmo y el segundo 1 unidad y 2 aritmos, a fin de que el 
cuadrado del primero aumentado en el segundo sea un cuadrado, es preciso que 
el cuadrado del segundo aumentado en el primero sea también un cuadrado; pero 
el cuadrado del segundo aumentado en el primero es igual a 4 cuadrados de 




aritmo más 5 aritmos y 1 unidad, que debe ser un cuadrado. Formemos el 
cuadrado de 2 aritmos menos 2 unidades, es decir, 4 cuadrados de aritmo y 4 
unidades menos 8 aritmos, resultando entonces que 1 aritmo vale 3/13, que será 
el primer número, siendo entonces el segundo 19/13.” 
El razonamiento de Diofanto es el siguiente: 
Sea x (un aritmo), el primer número buscado y sea 1 + 2x el segundo número 
buscado, con el fin de que al aumentar el segundo en el cuadrado del primero, 
resulte un cuadrado, veamos: 
1 + 2x + x
2
 = (x + 1)
2
 
Pero al aumentar el primero en el cuadrado del segundo el resultado sería: 
x + (1 + 2x)2 = 4x2 + 5x + 1;  el cual debe ser un cuadrado. 
Sea este cuadrado:   (2x – 2)2 = 4x2  – 8x + 4. 
Luego igualamos estas expresiones y obtenemos: 4x2 + 5x + 1 = 4x2  – 8x + 4 
5x + 8x = 4 – 1  





El aritmo es igual a 
13
3
, luego el segundo número se obtiene sustituyendo en la 
expresión: 
1 + 2x = 1 + 
13
3













, aumentados uno en 




















































































La pregunta es, y ¿por qué elegir a (2x – 2)2 como el cuadrado? ¿Qué ocurre si 
elegimos un valor diferente? Indudablemente que uno de los términos debe ser 2x 
para que al ser elevado al cuadrado se elimine con 4x2, pero variemos el  (– 2)  
por   (– 3), y observemos el resultado: 
Sea entonces el cuadrado:   (2x – 3)2 = 4x2  – 12x + 9. 
Ahora  igualemos esta expresión con:  x + (1 + 2x)2 = 4x2 + 5x + 1,  y obtenemos: 
4x
2
 + 5x + 1 = 4x
2
  – 12x + 9 
5x + 12x = 9 – 1  





Luego el segundo número se obtiene sustituyendo el valor del aritmo en la 
expresión: 
1 + 2x = 1 + 
17
8













, aumentados uno en 

























































































  – 16x + 16. 
Ahora  igualemos esta expresión con:  x + (1 + 2x)2 = 4x2 + 5x + 1,  y obtenemos: 
4x
2
 + 5x + 1 = 4x
2
  – 16x + 16 
5x + 16x = 16 – 1  








Luego el segundo número se obtiene sustituyendo el valor del aritmo en la 
expresión: 
1 + 2x = 1 + 
7
5













, aumentados uno en 





















































































  – 20x + 25. 




Ahora  igualemos esta expresión con:  x + (1 + 2x)2 = 4x2 + 5x + 1,  y obtenemos: 
4x
2
 + 5x + 1 = 4x
2
  – 20x + 25 
5x + 20x = 25 – 1  





Luego el segundo número se obtiene sustituyendo el valor del aritmo en la 
expresión: 
1 + 2x = 1 + 
25
24






























































































LIBRO II, PROBLEMA 21: 
“Encontrar dos números tales que el cuadrado de cada uno de ellos, disminuido en 
el otro número, forme un cuadrado.” 
Este problema no aparece resuelto en el texto de Francisco Vera, pero 
seguiremos un procedimiento similar al anterior para resolverlo.  
Llamaremos x + 1 al número menor. Luego, el mayor será el cuadrado del menor 
(x + 1)2 menos x2 (esto para que el cuadrado del menor restándole el mayor forme 
un cuadrado), es decir: 




El menor es:  x + 1;  y el mayor:  (x + 1)2 – x2 
Así, el cuadrado del menor (x + 1)2 menos el mayor:  (x + 1)2 – x2 es igual a x2. 
(x + 1)
2




 ] = x
2  , que cumple con la condición. 
El cuadrado del menor será: (x + 1)2 = x2 + 2x + 1; y el mayor es: (x + 1)2 – x2 = 2x + 1 
Luego, los números son:  el menor: x + 1 
    El mayor: 2x + 1 




 – (x + 1) = un cuadrado 
Vamos a utilizar algunos cuadrados posibles que den solución al problema. El 
cuadrado 4x2, no serviría, puesto que arrojaría soluciones nulas, las cuales no 
eran aceptadas en la época de Diofanto, igualmente en las siguientes variaciones, 
no tendremos en cuenta las soluciones nulas. 
Sea 9x2 el cuadrado, luego: (2x + 1)2 – (x + 1) = 9x2 
4x
2









 – 3x = 0  → x = 
5
3
 (no se tiene en cuenta x = 0) 
Sustituyendo este valor en los números buscados, obtenemos: 
El menor:     x + 1 = 
5
3




El mayor:   2x + 1 = 1
5
3
2  = 
5
6






























































 Sea 16x2 el cuadrado, luego: (2x + 1)2 – (x + 1) = 16x2 
4x
2









 – 3x = 0  → x = 
4
1
 (no se tiene en cuenta x = 0) 
Sustituyendo este valor en los números buscados, obtenemos: 
El menor:     x + 1 = 
4
1




El mayor:   2x + 1 = 1
4
1
2  = 
4
2






















































Sea 25x2 el cuadrado, luego: (2x + 1)2 – (x + 1) = 25x2 
4x
2









 – 3x = 0  → x = 
7
1
 (no se tiene en cuenta x = 0) 
Sustituyendo este valor en los números buscados, obtenemos: 
El menor:     x + 1 = 
7
1




El mayor:   2x + 1 = 1
7
1
2  = 
7
2




Verifiquemos ahora que el cuadrado de cada uno disminuido en el otro es un 
cuadrado: 
























































Y como una constante en los problemas de Diofanto, se obtienen soluciones 
infinitas.  
LIBRO II, PROBLEMA 32: 
“Encontrar tres números tales que el cuadrado de cada uno de ellos,  aumentado 
en el número que le sigue, forme un cuadrado”. 
Vamos a concluir con este problema que no aparece resuelto en el texto de 
Francisco Vera, pero que plantea una sugerencia interesante para su solución, la 
cual trataremos de exponer aquí. 
Se trata entonces de encontrar tres números x, y, z, tales que:  
x
2
 + y;  y
2
 + z;  z
2
 + x;  sean cuadrados. 
Si llamamos x al primero de los números, el segundo debe ser un número que 
complete el cuadrado de x2, es decir que y = 2x + 1. De esta manera la primera 
condición está resuelta, veamos: 
x
2




2x + 1 = (x + 1)
2
 
Ahora, si y = 2x + 1, entonces el tercero también debe completar el cuadrado para 
(2x + 1), es decir que z = 2(2x + 1) + 1 = 4x + 3; con lo que queda resuelta la 
segunda condición, esto es: 
y
2
 + z = (2x + 1)
2
 + 2(2x + 1) + 1 = (2x + 2)
2
 
La tercera condición: z2 + x = (4x + 3)2 + x ; también debe ser un cuadrado. Lo 
brillante de la solución, es que ese cuadrado se elige de tal forma que sea posible 
eliminar el término (4x)2 ; y para que la solución sea positiva, el otro término del 
cuadrado debe ser mayor que 3 y con signo negativo, por ejemplo elige el 
cuadrado: (4x – 4)2, veremos que también es posible elegir  por ejemplo:  (4x – 5)2  
o  (4x – 6)2, o seguir indefinidamente, como hemos visto en los problemas 
anteriores de Diofanto. 
Con esto, sabemos que la última condición dice que z2 + x debe ser un cuadrado y 
el cuadrado elegido es: (4x – 4)2, igualemos estas expresiones y encontremos el 
valor para x, así: 
z
2
 + x = (4x – 4)
2
 →  (4x + 3)
2
 + x = (4x – 4)
2 




     16x
2
 + 24x + 9 + x = 16x
2
 – 32x + 16 
     25x + 32x = 16 – 9 



































Ahora verifiquemos que estos tres números cumplen las condiciones indicadas: 
x
2








































































   = 
257
16384







































Como se afirmó anteriormente, estos problemas admiten un sinfín de 




 + x = (4x – 5)
2
   →  (4x + 3)
2
 + x = (4x – 5)
2 
     16x
2
 + 24x + 9 + x= 16x
2
 – 40x + 25 
     25x + 40x = 25 – 9 



































Ahora verifiquemos que estos tres números cumplen las condiciones indicadas: 




































































   = 
265
26244










































 + x = (4x –6)
2
   →  (4x + 3)
2
 + x = (4x – 6)
2 
     16x
2
 + 24x + 9 + x = 16x
2
 – 48x + 36 
     25x + 48x = 36 – 9 



































Ahora verifiquemos que estos tres números cumplen las condiciones indicadas: 
x
2












































































   = 
273
40000



































Hasta ahora, en los libros I y II de la “Arithmetica”, Diofanto nos ha dado una 
lección de cómo resolver problemas numéricos, con una creatividad y 
competencia matemática que demuestra el por qué es llamado como el primer 
algebrista de la historia. Sus métodos son tan brillantes y efectivos que cuesta 
creer que esta recopilación de problemas con sus respectivas soluciones, sea 
debida a una sola persona.  
No hay explicación de una forma específica de encontrar tales métodos, ni una 
demostración, ni un camino específico a seguir. Sin embargo, son problemas 
abiertos con posibilidades infinitas de trabajo en las aulas de clase, ya que 
proponer problemas numéricos en los cuales es posible cambiar las condiciones y 
soluciones, posibilita en  nuestros estudiantes crear caminos de solución, que 
quizás sean más provechosos que problemas tipo con la aplicación de las mismas 
ecuaciones bajo condiciones iniciales conocidas. Esto lo que significa, es que 
aunque en la Arithmetica de Diofanto aparecen 190 problemas, realmente son 
muchísimos más, dado que de cada problema se pueden plantear infinitos 
utilizando las variaciones adecuadas. 
De una manera más somera, haremos un breve análisis de algunos problemas 
planteados en los  libros III, IV, V y VI, en los cuales se trabaja con ecuaciones 
cuadráticas, cúbicas y sistemas de ecuaciones, así como con problemas 
relacionados con triángulos, y además  un problema, que es el único que plantea 
una situación real, con valores determinados.  
Los problemas que fueron elegidos, no tienen una característica especial, quizás 
no son los más conocidos o los más sencillos, o los más difíciles, pero los 
consideramos  importantes para la temática que nos interesa, y además son una 
recopilación que nos sirve para concluir con el viaje por el tratamiento de 
ecuaciones algebraicas realizado por el genio de Alejandría.   
LIBRO III, PROBLEMA 20: 
“Descomponer un número en dos partes y encontrar un cuadrado que disminuido 
en cada una de las partes, forme un cuadrado”. 
“Si el número dado tiene 10 unidades, supongamos que el cuadrado pedido es 1 
cuadrado de aritmo más 2 aritmos y 1 unidad. Si de este cuadrado se restan 2 




aritmos y 1 unidad, queda un cuadrado, y si se le restan 4 aritmos, resulta también 
un cuadrado. Si el primer número tiene 2 aritmos y 1 unidad y el segundo 4 
aritmos, la suma de los dos números debe ser un cuadrado, y como esta suma es 
6 aritmos y 1 unidad, y debe ser igual a 10 unidades, 1 aritmo vale 1 ½  unidades; 
luego el primer número es 4, el segundo 6 y el cuadrado pedido 6 ¼ .” 
Sigamos el razonamiento de Diofanto y veamos las posibilidades de solución.  Sea 
10 el número dado. Supongamos que el cuadrado pedido es x2 + 2x + 1 = (x + 1)2. 
Si restamos 2x + 1, obtenemos lo siguiente: x2 + 2x + 1 – (2x + 1) = x2  
Y si restamos 4x, obtenemos: x2 + 2x + 1 – 4x = x2  – 2x + 1 = (x – 1)2 
Ambos cuadrados, que es la condición dada en el problema. Luego, las partes en 
las que hay que dividir 10 son 2x + 1 y 4x, cuya suma es 6x + 1, que igualado a 
10, nos da el siguiente resultado: 
6x + 1 = 10 







Ahora encontremos el valor de las partes de 10, sustituyendo este valor: 
2x + 1 = 1
2
3




4   = 6 




























Jugando un poco con las condiciones del problema, encontremos otras posibles 
soluciones entre la infinitud que se pueden encontrar: 
Supongamos ahora que el cuadrado pedido es x2 + 4x + 4 = (x + 2)2. 
La primera parte será: 4x + 4, y restando, obtenemos lo siguiente: x2 + 4x + 4 – (4x 
+ 4) = x
2
  
La segunda parte será: 8x, y restando, obtenemos: 






 + 4x + 4 – 8x = x
2
  – 4x + 4 = (x – 2)
2
 
Ahora sumemos las dos partes para obtener 10: 
4x + 4 + 8x = 10 
12x + 4 = 10 







Y sustituyendo este valor en las partes de 10, obtenemos que: 
4x + 4 = 4
2
1




8   = 4 






































 – 6 = 6
4
25






















 – 4 = 4
4
25













Aunque se varió el cuadrado, la respuesta al problema fue exactamente la misma. 
Vemos ahora una variación que cambia la respuesta. 
Supongamos ahora que el cuadrado pedido es x2 + 6x + 9 = (x + 3)2. 
La primera parte será: 6x + 9, y restando, obtenemos lo siguiente: 
x
2
 + 6x + 9 – (6x + 9) = x
2
 
La segunda parte será: 12x, y restando, obtenemos: 
x
2
 + 6x + 9 – 12x = x
2
  – 6x + 9 = (x – 3)
2
 




Ahora sumemos las dos partes para obtener 10: 
6x + 9 + 12x = 10 
18x + 9 = 10 





Y sustituyendo este valor en las partes de 10, obtenemos que: 
6x + 9 = 9
18
1

















































































































LIBRO III, PROBLEMA 21: 
“Descomponer un número en dos partes y encontrar un cuadrado que aumentado 
en cada una de las partes, forme un cuadrado”. 
“Si el número dado tiene 20 unidades, supongamos que el cuadrado pedido es 1 
cuadrado de aritmo más 2 aritmos y 1 unidad. Si a este cuadrado se suman 2 
aritmos y 3 unidades, queda un cuadrado, y si se le suman 4 aritmos y 8 unidades, 
resulta también un cuadrado. Si el primer número tiene 2 aritmos y 3 unidades y el 
segundo 4 aritmos y 8 unidades, la suma de los dos números debe ser un 
cuadrado, y como esta suma es 6 aritmos y 11 unidades, y debe ser igual a 20 
unidades, 1 aritmo vale 1 ½  unidades; luego el primer número es 6, el segundo 14 
y el cuadrado pedido 6 ¼ .” 




Este problema es análogo al anterior, pero en este las partes de 20 de sumarán al 
cuadrado que se busca, veamos: 
Sea 20 el número dado. Supongamos que el cuadrado pedido es  
x
2
 + 2x + 3 = (x + 1)
2
. 
Si aumentamos 2x + 3, obtenemos lo siguiente:  
x
2
 + 2x + 1 + (2x + 3) = x
2
 + 4x + 4 = (x + 1)
2
. 
Y si aumentamos 4x + 8, obtenemos: x2 + 2x + 1 + 4x + 8  = x2  + 6x + 9 = (x + 3)2 
Ambos cuadrados, que es la condición dada en el problema. Luego, las partes en 
las que hay que dividir 20 son 2x + 3 y 4x + 8, cuya suma es 6x + 11, que igualado 
a 20, nos da el siguiente resultado: 
6x + 11 = 20 







Ahora encontremos el valor de las partes de 20, sustituyendo este valor: 
2x + 3 = 3
2
3
2   = 6 
4x + 8  = 8
2
3
4   = 14 































































































Dado que este problema es similar al anterior, ya no variaremos los cuadrados, 
sino que vamos a variar el número, busquemos entonces las partes de 30 y el 
cuadrado que cumple las condiciones del problema. 
Sea 30 el número dado. Supongamos que el cuadrado pedido es  
x
2
 + 2x + 3 = (x + 1)
2
. 
Si aumentamos 2x + 3, obtenemos lo siguiente:  
x
2
 + 2x + 1 + (2x + 3) = x
2
 + 4x + 4 = (x + 1)
2
. 
Y si aumentamos 4x + 8, obtenemos: x2 + 2x + 1 + 4x + 8  = x2  + 6x + 9 = (x + 3)2 
Ambos cuadrados, que es la condición dada en el problema. Luego, las partes en 
las que hay que dividir 30 son 2x + 3 y 4x + 8, cuya suma es 6x + 11, que igualado a 
30, nos da el siguiente resultado: 
6x + 11 = 30 




Ahora encontremos el valor de las partes de 30, sustituyendo este valor: 
2x + 3 = 3
6
19




4x + 8  = 8
6
19













 = 30 

































































































LIBRO IV, PROBLEMA 1: 
“Descomponer un número dado en dos cubos cuya suma de raíces sea dada.” 
“Si el número es 370 y la suma de las raíces 10, supongamos que la raíz del 
primer cubo es 1 aritmo y 5 unidades, o sea: la mitad de la suma de las raíces. Por 
tanto, la raíz del otro cubo será 5 unidades menos 1 aritmo; luego la suma de los 
cubos valdrá 30 cuadrados de aritmo más 250 unidades que igualaremos a las 
370 unidades del número dado, de donde se deduce que 1 aritmo tiene 2 
unidades; la raíz del primer cubo tendrá entonces 7 y la del segundo 3, y,  por 
consiguiente, los cubos serán 343 y 27.” 
Si el número es 370 y la suma de las raíces es 10, utilizaremos el mismo 
razonamiento que se utilizó anteriormente para resolver ecuaciones lineales.28 















Como k, w son las raíces y su suma es 10, entonces su semisuma será 5, y 
llamaremos x (aritmo),  a su semidiferencia, sustituyendo estos datos  obtenemos: 
xk  5   ᶺ  xw  5   
Además, por las condiciones del problema, tenemos que la suma de los cubos de 
las raíces es 370, es decir: 
 33 wk  370 
(5 + x)
3
 + (5 – x)
3















  – x
3
 = 370 
30x
2
 + 250 = 370 
30x
2
  = 120 
x
2
 = 120/30 
                                                          
28
 Ver solución de LIBRO I, PROBLEMA 27. 






 = 4 
x = 2 
De donde, tenemos que las raíces son:  
xk  5   ᶺ  xw  5  
25k     25w  
7k      3w  
Y, evidentemente:   7 + 3 = 10, además   73 + 33 = 343 + 27 = 370. 
LIBRO IV, PROBLEMA 2: 
“Encontrar dos números tales que su diferencia sea dada y también la de sus 
cubos.” 
Este problema no aparece resuelto en las notas del autor Francisco Vera, pero 
será resuelto de igual forma que el anterior, veamos: 
Sea 6 la diferencia entre los números pedidos, y sea 504 la diferencia de los cubos 
de estas raíces. 















Como k, w son las raíces y su diferencia es 6, entonces su semidiferencia será 3, 
y llamaremos x (aritmo),  a su semisuma, sustituyendo estos datos  obtenemos: 
3 xk   ᶺ  3 xw   
Además, por las condiciones del problema, tenemos que la diferencia de los cubos 
de las raíces es 504, es decir:  33 wk  504 
( x + 3)
3
  –  (x – 3)
3


















  – 27x + 27  = 504 
18x
2
 + 54 = 504 






  = 450 
x
2
 = 450/18 
x
2
 = 225/9 
x = 15/3 
x = 5 
De donde, tenemos que las raíces son:  
3 xk   ᶺ  3 xw  
35k     35w  
8k      2w  
Verificando estas respuestas tenemos:8 – 2 = 6, y además 83 – 23 = 512 – 8 = 504. 
  
LIBRO IV, PROBLEMA 10: 
“Encontrar dos cubos cuya suma sea igual a la de sus raíces.” 
“Si las raíces de los cubos tienen 2 y 3 aritmos, la suma de sus cubos es 35 cubos 
de aritmo, que deben equivaler a la suma de las raíces, es decir: a 5 aritmos y, por 
tanto, dividiendo por 1 aritmo, resultan 35 cuadrados de aritmo igual a 5 unidades, 
y el valor de 1 aritmo es entonces irracional. Pero como 35 cuadrados de aritmo 
son la suma de los cubos 8 y 27 y las 5 unidades la de las raíces de sus cubos, 
esto nos lleva a encontrar dos cubos cuya suma, dividida por la de sus raíces, sea 
un número cuadrado, y como hemos visto en el problema anterior  que estas 
raíces son 8 y 5 aritmos, la suma de sus  cubos será 637 cubos de aritmo que 
igualaremos a la suma de sus raíces, es decir: a 13 aritmos, y obtenemos que 1 
aritmo vale 1/7, y, por tanto, la raíz del primer cubo será 5/7 y  los cubos 125/343  
y  512/343.”   
Este problema fue elegido, más que por su solución, o por alternativas de 
variación en sus respuestas,  por la aparición en Diofanto de expresiones 
irracionales, que “impiden” dar solución al problema. Cuando supone que las 
raíces son dos aritmos y tres aritmos, es decir: 2x y 3x, la suma de estas raíces 
será: 2x + 3x = 5x, y la suma de sus cubos: (2x)3 + (3x)3 = 35x3. Como el 
planteamiento del  problema dice que la suma de las raíces debe ser igual a la de 
sus cubos, entonces:        
35x
3
 = 5x 






 = 5 
x
2
 = 1/7 
Y por tanto el aritmo resulta ser una cantidad irracional. Llama particularmente la 
atención, que Diofanto proponga estas soluciones y llegue a soluciones 
irracionales, puesto que un renglón más adelante propone que sean utilizadas las 
raíces encontradas en un problema anterior: 5x y 8x.  
¿Por qué no proponer estas soluciones desde el principio?   










 = 13x 
637x
3
 = 13x 
637x
2
 = 13 
x
2
 = 13/637 
x2 = 1/49 → x = 1/7. 
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LIBRO VI, PROBLEMA 17: 
“Encontrar un triángulo rectángulo tal que el número de su área, aumentado en el 
de la hipotenusa, forme un cuadrado, y el número de su perímetro sea un cubo.” 
“Suponiendo que el número del área del triángulo es 1 aritmo y el de la hipotenusa 
una cantidad cuadrática de unidades menos 1 aritmo, como 16 unidades menos 1 




aritmo, el producto de  los catetos será 2 aritmos, y como 2 aritmos es el producto 
de 1 aritmo por 2 unidades resulta que si uno de los catetos es 2 unidades, el otro 
será 1 aritmo y el perímetro 18 unidades, que no es un cubo, pero por ser un 
cuadrado aumentado en 2 unidades, habrá que encontrar un cubo que exceda a 
un cuadrado en 2 unidades. 
Si la raíz de este cuadrado es 1 aritmo más 1 unidad y la del cubo 1 aritmo menos 
una unidad, el cuadrado será 1 cuadrado de aritmo más 2  aritmos más 1 unidad, 
y el cubo, 1 cubo de aritmo más 3 aritmos menos 3 cuadrados de aritmo menos 1 
unidad, y como queremos que el cubo exceda al cuadrado en 2 unidades, el 
cuadrado, aumentado en 2 unidades, es decir: 1 cuadrado de aritmo más 2 
aritmos más 3 unidades, debe ser igual a 1 cubo de aritmo más 3 aritmos menos 3 
cuadrados de aritmo menos 1 unidad, de donde se deduce que 1 aritmo vale 4 
unidades, y, por tanto, la raíz del cuadrado será 5 unidades y la del cubo 3, y el 
cuadrado tendrá entonces 25 unidades y el cubo 27. 
Modifiquemos, pues,  el triángulo rectángulo. Habiendo supuesto que el área es 1 
aritmo, supongamos ahora que la hipotenusa tiene 25 unidades menos 1 aritmo, 
pero continuando la base con 2 unidades y la vertical con 1 aritmo, y entonces, 
siendo el cuadrado de la hipotenusa 1 cuadrado de aritmo más 625 unidades 
menos 50 aritmos, esto será igual a 1 cuadrado de aritmo más 4 unidades, y, por 
consiguiente, 1 aritmo es 621/50, y volviendo a lo que hemos supuesto, queda 
resuelto el problema.” 
La solución de este problema resulta especialmente compleja, debido a la 
utilización múltiple del aritmo como variable y como lado del cuadrado y arista del 
cubo. Para evitar confusiones, utilizaremos las letras k,c para los catetos del 
triángulo rectángulo en cuestión, h para la hipotenusa, x para el valor del aritmo. 
Debemos encontrar k, c, h, tales que: 
El área más la hipotenusa:  (i) 
2
1
ck + h sea un cuadrado, y  el perímetro: (ii)c + k + 
h sea un cubo. 
Llamemos  x (aritmo) al valor del área, así:  
2
1
ck = x; y por tanto en (i), la 
hipotenusa h, será: el cuadrado menos un aritmo, es decir: (el cuadrado) – x.  
De esta forma: ck = 2x, y definamos que c = 2 , k = x. Por la ecuación (ii), el 
perímetro del triángulo que finalmente es un cubo será: 
c  + k + h = 2 + x +(el cuadrado) – x =  2 + (el cuadrado); y por tanto el cubo será el 
cuadrado mas 2. 




Sea (m + 1)2 el cuadrado, y sea (m – 1)3 el cubo que buscamos, traduciendo lo 
anterior, tenemos: 
“cubo = cuadrado más 2”, esto es29:  (m – 1)3 = (m + 1)2 + 2 
   → m3 + 3m – 3m2 – 1 = m2 + 2m + 1 + 2 




 + m – 4 = 0 
   →  m(m
2
 + 1) – 4(m
2
 + 1) = 0 
→  (m
2
 + 1) (m – 4) = 0 
→  m = 4 
Con este valor, encontremos el cuadrado y el cubo que buscamos: 
El cuadrado:  (m + 1)2 = (4 + 1)2 = 52 = 25 
El cubo:  (m – 1)3 = (4 – 1)3 = 33 = 27 
Retomando los valores de los catetos y la hipotenusa, tenemos que: 
c  = 2;  k = x; h = 25 – x (iii) , y hasta aquí tenemos la condición del problema, el 
área más la hipotenusa es un cuadrado y el perímetro es un cubo, a saber 25 y 27 
respectivamente. 
Ahora lo que nos falta es determinar el valor numérico del aritmo x, para 
determinar de igual manera, los valores numéricos de c, k y h.  
De (iii), tenmos los valores de una terna pitagórica, es decir, que estos deben 














  → 625 + x
2
 – 50x = 4 + x
2
 
  → 50x = 621 




                                                          
29
 En este punto, Diofanto simplemente dice que m = 4, lo que supone que sabía resolver algún tipo de 
ecuación cúbica. No aparece ningún método, pero evidentemente que resuelve la ecuación cúbica y da la 
solución racional correcta. 




Finalmente, sustituimos el valor del aritmo en los lados del triángulo, y 
encontramos que: 
c  = 2;   k = 
50
621







Este problema es especial, porque supone que Diofanto sabía resolver ecuaciones 
cúbicas, pero también por la analogía que establece entre los cuadrados y los 
cubos, con figuras geométricas, algo que parecía inusual en el alejandrino, dado 
que sus problemas en general son abstractos y sus soluciones remiten a 
ecuaciones indeterminadas. Para cerrar este capítulo dedicado a Diofanto, vamos 
a resolver el único problema de la “Arithmetica”, en el que hay alusión a una 
situación concreta, no es un problema sencillo porque implica una ecuación de 
grado dos en dos variables, y tampoco es de solución corta, así que paciencia y 
disfrutemos de la genialidad de Diofanto. 
LIBRO V, PROBLEMA 30: 
“Una persona se embarcó con sus compañeros, quienes le encargaron que les 
fuera útil. Mezcló garrafas [de vino], unas de ocho dracmas y otras de cinco, y 
pagó por todo un [número] cuadrado que, aumentado en el número de unidades 
que se te indicará [60], hará que tengas otro cuadrado cuya raíz es el número total 
de garrafas. Averigua cuántas había de ocho y cuántas de cinco dracmas.” 
“El significado de este epigrama es el siguiente: se compran dos clases de vinos: 
de 8 y de 5 dracmas la garrafa y se paga por todo un número cuadrado que, 
aumentado en 60 unidades, forma un cuadrado cuya raíz es la cantidad total de 
garrafas. Averiguar cuántas se compraron de cada clase. 
Si el total de garrafas es 1 aritmo, su costo será 1 cuadrado de aritmo menos 60 
unidades, y falta hacer que 1 cuadrado de aritmo menos 60 unidades sea un 
cuadrado y establecer la raíz de este cuadrado por medio de 1 aritmo disminuido 
en tantas unidades como se quiera. 
Puesto que 1 cuadrado de aritmo menos 60 unidades se compone de dos 
números: el del valor de las garrafas de 8 dracmas y el de las de 5, la quinta parte 
del valor de las garrafas de 5 dracmas es la cantidad de garrafas de 5 dracmas es 
la cantidad de garrafas de 5 dracmas y la octava del de 8 la de garrafas de 8 
dracmas, y el total de garrafas es 1 aritmo, lo que nos lleva a descomponer un 
cierto número: 1 cuadrado de aritmo menos 60 unidades, en dos números tales 
que la quinta parte de uno , aumentada en la octava del otro, forme 1 aritmo, lo 
cual no siempre es posible a menos que el aritmo se tome mayor que la octava y 
menor que la quinta parte de 1 cuadrado de aritmo menos 60 unidades.  
Suponiendo que 1 cuadrado de aritmo disminuido en 60 unidades es mayor que 5 
aritmos y menor que 8 y añadimos a uno y otro lado 60 unidades, resulta que 1 




cuadrado de aritmo también es mayor que 5 aritmos aumentados en 60 unidades, 
y como es igual a 5 aritmos aumentado en un número de unidades mayor que 60, 
se deduce que 1 aritmo no podrá ser mayor que 11 unidades. 
Análogamente, puesto que 1 cuadrado de aritmo disminuido en 60 unidades es 
menor que 8 aritmos, si añadimos a uno y otro lado 60 unidades, 1 cuadrado de 
aritmo equivaldrá a 8 aritmos aumentados en un número de unidades menor que 
60, y, por tanto, 1 aritmo no puede ser mayor que 12 unidades; y como se ha 
demostrado que no puede ser menor que 11, tiene que tener más de 11  y menos 
de 12. 
Si igualamos 1 cuadrado de aritmo menos 60 unidades al cuadrado cuya raíz sea 
1 aritmo disminuido en una cantidad de unidades, el aritmo provendrá de un 
número que, multiplicado por sí mismo, y aumentado en 60 unidades, quede 
dividido por su doble, lo que nos lleva a buscar un número cuadrado, aumentado 
en 60 unidades y dividido por su doble, dé un cociente mayor que 11 y menor que 
12. 
Si suponemos  que el número pedido es 1 aritmo, es necesario que el cociente de 
1 cuadrado de aritmo y 60 unidades por 2 aritmos sea mayor que 11, y, por 
consiguiente, 1 cuadrado de aritmo, aumentado en 60 unidades, debe ser mayor 
que 22 aritmos, los cuales equivaldrán a 1 cuadrado de aritmo aumentado en un 
número menor que 60 unidades, de donde se deduce que 1 aritmo no puede ser 
menor que 19 unidades, y como ese cociente es menor que 12 unidades, resulta 
que 1 cuadrado de aritmo, aumentado en 60 unidades, es menor que 24 aritmos, 
los cuales son también iguales a 1 cuadrado de aritmo aumentado en un número 
mayor que 60 unidades; luego 1 aritmo tiene que ser menor que 21 unidades, y 
como es mayor que 19, supongamos que es igual a 20. 
Igualando 1 cuadrado de aritmo menos 60 unidades al cuadrado cuya raíz sea 1 
aritmo menos 20 unidades, 1 aritmo valdrá entonces  11 ½ unidades y su 
cuadrado 132 ¼ , de modo que, si a este cuadrado le quitamos 60 unidades, 
habrá que descomponer el resto: 72 ¼ unidades en dos números tales que la 
quinta parte del primero aumentada en la octava del segundo sea 11 ½ unidades. 
Si suponemos que la quinta parte del primer número es 1 aritmo, la octava del 
segundo será 11 ½ unidades menos 1 aritmo, y, por tanto, estos números serán: 5 
aritmos uno y 92 unidades menos 8 aritmos el otro, e igualando la suma a 72 ¼ 
unidades, se obtiene el valor 79/12 para 1 aritmo, y, por consiguiente, habrá 6 
garrafas y 7 cotilos30 de 5 dracmas y 4 garrafas y 11 cotilos31 de 8 dracmas. El 
resto es evidente.” 
                                                          
30
 Esta medida equivale a 1/12 de garrafa, es decir,  4,66 decilitros. 
31
 En el texto de Francisco Vera, aparece 8 garrafas y 11 cotilos, pero evidentemente es un error, como 
veremos en la solución algebraica-simbólica que expondremos del problema. 




Para resolver este problema, supongamos que x es la cantidad de garrafas de 8 
dragmas, y  y es la cantidad de garrafas de 5 dragmas. 
Como el dinero pagado por la cantidad de garrafas compradas es un cuadrado, 
surge la primera ecuación: 
(i) 8x + 5y  =  n2 
Además plantea el problema que el número cuadrado aumentado en 60 forma un 
cuadrado cuya raíz es la cantidad total de garrafas, es decir x + y, la segunda 
ecuación será entonces: 
(ii) n2 + 60 = ( x + y )2 
Sustituyendo una ecuación en la otra obtenemos que: 
(iii) 8x + 5y = (x + y)2 – 60 
En esta parte, Diofanto hace una sustitución bastante ingeniosa, supone que la 
cantidad de garrafas será m, es decir, que:  x + y = m, de donde deriva valores 
para x, y en términos de m, así:   
y = m – x ;  x = m – y 
Ahora, sustituyendo m en (iii), tenemos que : 
(iv) 8x + 5y = m2 – 60  
Y ahora sustituye en  (iv), primero el valor de x, y luego el de y, y obtiene otras dos 
ecuaciones: 
Como:   x = m – y   → 8x + 5y = m
2
 – 60  
    → 8(m – y) + 5y = m
2
 – 60  
    → 8m – 8y + 5y = m
2
 – 60 
    → 8m – 3y = m
2
 – 60 (v) 
Como:  y = m – x  → 8x + 5y = m
2
 – 60  
    → 8x + 5(m – x) = m
2
 – 60  
    → 8x + 5m – 5x = m
2
 – 60 
    → 5m + 3x = m
2
 – 60 (vi) 




De (v), deduce que si: 8m – 3y = m2 – 60, necesariamente: m2 – 60 < 8m   (vii) 
De (vi), también , que si: 5m + 3x = m2 – 60, entonces: m2 – 60 > 5m  (viii)32 
El trabajo ahora consiste en encontrar el valor de m, que satisfaga las 
inecuaciones (vii) y (viii). 
Inicialmente, para que la expresión:  m2 – 60 sea positiva, m tiene que ser mayor 
que 8, evaluemos entonces los valor para m > 8, en las inecuaciones nombradas 
anteriormente, y determinemos los valores de m  que las verifican a ambas 
simultáneamente: 
En (vii):     m2 – 60 < 8m     En (viii): m2 – 60 > 5m 
Si  m = 8 → 64 – 60 < 64 (cumple)  → 64 – 60 > 40 (no cumple) 
Si  m = 9 → 81 – 60 < 72 (cumple)  → 81 – 60 > 45 (no cumple) 
Si  m = 10 → 100 – 60 < 80 (cumple)  → 100 – 60 > 50 (no cumple) 
Si  m = 11 → 121 – 60 < 88 (cumple)  → 121 – 60 > 55 (cumple) 
Si  m = 12 → 144 – 60 < 96 (cumple)  → 144 – 60 > 60 (cumple) 
Si m = 13 → 169 – 60 < 104 (no cumple)  → 169 – 60 > 65 (no cumple) 
Vemos que las inecuaciones se verifican al mismo tiempo para los valores 11 y 12, 
es decir que :  11  ≤  m  ≤  12. 
Pero de la ecuación (ii) tenemos que:    n2 + 60 = ( x + y )2 
Y como, llamamos  x + y = m; entonces significa que  n2 + 60 = m2, de donde se 
deduce que:  
m
2
 – 60 es un cuadrado. 








 – 60 = m
2
 – 2mn + n
2
 
                                                          
32
 Puesto que a 8m, le estoy quitando una cantidad positiva para que iguale a m
2
 – 60 , entonces tiene que 
ser 8m mayor que m
2
 – 60; de igual forma si a 5m le tengo que sumar una cantidad positiva para que iguale 
a m
2
 – 60, significa que 5m es menor que m
2
 – 60. 













  (ix) 
Pero como m está entre 11 y 12, se necesita un valor de n que satisfaga esa 
condición. Así n debe ser mayor que 10, puesto que si sustituimos n = 10 en (ix), 
obtenemos: 




  → m = 5 + 3 = 8 




  → m = 
2
15









































  → m = 
20
30





































Es decir, que los valores posibles para n serán: 19, 20, 21, de los cuales Diofanto 
elige n = 20, y encuentra la solución al problema. 






11 , y lo sustituimos en las 
ecuaciones (v) y (vi): 
En (v):   8m – 3y = m2 – 60  → 3y = 8m – m2 + 60 


















































→ y  =  
12
79
 =  
12
7
6 , es decir: 6 garrafas y 7 cotilos, de 5 dragmas 
En  (vi): 5m + 3x = m2 – 60 → 3x =  m2  – 5m – 60  













































→ y  =  
12
59
 =  
12
11
4 , es decir: 4 garrafas y 11 cotilos, de 8 dragmas. 
La solución es:   
Se compraron 6 garrafas y 7 cotilos de 5 dragmas, es decir:
12
79




Y se compraron  4 garrafas y 11 cotilos de 8 dragmas, es decir: 
12
59




Ahora  verifiquemos las soluciones obtenidas. El problema dice que el dinero 
pagado por la cantidad de garrafas compradas es un cuadrado, es decir: 




































Además plantea el problema que este  cuadrado aumentado en 60 forma un 
cuadrado cuya raíz es la cantidad total de garrafas, es decir x + y que vimos 


























Este problema es otra muestra del ingenio y destreza  “algebraica” de Diofanto de 
Alejandría, para resolver problemas que generan ecuaciones indeterminadas de 
primer, segundo grado o tercer grado. 
Para concluir este capítulo dedicado a Diofanto de Alejandría y los primeros pasos 
del Álgebra, reforcemos algunos puntos importantes en la obra que acabamos de 
estudiar.  
La “Arithmetica” de Diofanto, que para algunos historiadores de la matemática, 
tiene el mismo impacto en el Álgebra, que el que tienen los “Elementos” de 
Euclides para la geometría,  nos ofrece algunos problemas que resuelve el autor, 
de manera muy algebrizada, introduciendo el “arithmo” como una abreviatura 
adecuada para simplificar ecuaciones e incógnitas. Diofanto muestra un dominio 
perfecto de la forma de solucionar ecuaciones algebraicas, que le permiten 
plantear problemas con infinitas posibilidades de solución y variaciones en las 
condiciones iniciales del problema; no importando si son sistemas de ecuaciones 
lineales, ecuaciones cuadráticas o de orden superior, y de una o varias 
indeterminaciones.  
Este legado de Diofanto, es tomado por los musulmanes (indios y árabes), 
quienes continuando con sus principios algebraicos, finalmente  desarrollan el 











4. LA CASA DE LA SABIDURÍA DA A LUZ AL ÁLGEBRA  
4.1 Antecedentes históricos 
 
 
Ilustración 21. El Islam del siglo VII. 
 
“El imam y emir de los creyentes Al-Mamún...                                                                                            
me ha alentado a redactar una obra concisa sobre el cálculo al-jabr y al-muqabala,                   
limitado al arte del cálculo y de gran interés,                                                                                            
que las gentes precisan constantemente para sus herencias,                                                                 
sus testamentos, sus sentencias, sus transacciones,                                                                                     
y toda clase de negocios que realizan entre ellas,                                                                                    
sobre todo la medición de las tierras, la construcción de canales,                                                            
la geometría, y otras cosas del mismo género.” 
Al-Khwarizmi33 
                                                          
33
 Tomado de Serres, Michel. Historia de las Ciencias. Ed Cátedra. París. 1989. Pag. 193. 




En Grecia, después de su época dorada liderada por Euclides, Arquímedes, 
Apolonio y otro puñado de matemáticos importantes, y cuando la ciencia griega en 
general parecía entrar en un letargo en el que poco o nada surgió excepto las 
obras de Ptolomeo, Herón, Pappo y Diofanto, se establece una tradición de 
estudiar las obras de los grandes sabios de siglos anteriores en los centros de 
enseñanza. Esta es una de las razones por las cuales algunas de las grandes 
obras de la antigüedad se conservan hasta nuestros días. Sin embargo, los 
primeros avances matemáticos que se desprenden del estudio de las obras de los 
antiguos, aparecen en el mundo árabe. 
Desde la fundación de Alejandría, la mayoría de los grandes matemáticos griegos 
pertenecían a la Escuela de Alejandría, el centro del mundo científico durante 
varios siglos, y sus obras estaban en la Biblioteca de Alejandría, que fue fundada 
aproximadamente desde al año 300 a. de C. y estuvo activa a pesar de la clausura 
de los cristianos en el año 529 d. de C. y hasta el incendio definitivo por los árabes 
en el año 641. A pesar, de haber salvado algunas obras importantes, gran parte 
de la civilización clásica se perdió para siempre en este proceso de violencia y 
definitiva conflagración. 
Son los científicos árabes del siglo VII, los encargados de comenzar una tradición 
islámica de salvaguardar y continuar enriqueciendo la ciencia clásica, 
convirtiéndose de esta manera en los grandes portadores e innovadores del saber 
matemático de la época, y de los siglos siguientes.  
Esta época del Imperio Islámico, tiene que ser ubicado con la vida de Mahoma y la 
religión que fundó, la cual se extendió desde la India, a través de Persia y el Medio 
Oriente, a lo largo del norte de África y al sur de la Península Ibérica (ver 
Ilustración 1.). Con el correr del tiempo, esta región se convirtió en un lugar 
enorme de intercambio comercial y económico, que permitió el surgimiento de 
grandes ciudades. La religión mahometana (o musulmana) fue la dominante, así 
como el árabe  se convirtió en el idioma de los tratados científicos y en general de 
los documentos oficiales, y las Matemáticas el impulso para el desarrollo de la 
cultura islámica. Al igual que en las culturas antiguas, la conquista de territorios, y 
posterior expansión del dominio árabe, implicó un desarrollo significativo de las 
Matemáticas, dado que la construcción, la irrigación, el comercio y la artesanía 
involucraron importantes conocimientos matemáticos. Y por este motivo, la 
mayoría de los gobernantes generaron políticas que permitieron el auge y 
desarrollo de la ciencia en general y de las Matemáticas en particular.  
Al reunir esta diversidad de culturas (China, India, países del Medio y Lejano 
Oriente, entre otros), se hacía predecible en engrandecimiento del saber clásico, 
que alimentado por tanto saber de culturas diversas, convertiría a Bagdad en el 




centro del mundo científico, en lugar de la antigua  Alejandría, así como la Escuela 
de Alejandría sería reemplazada por la Casa de la Sabiduría, el centro de estudios 
donde se reunirían los grandes astrónomos, matemáticos y traductores árabes. 
Dos de las vertientes de las cuales se nutriría especialmente el mundo árabe, 
(aparte de la griega, que fue objeto de admiración, a partir de las traducciones 
realizadas de las obras entre otros de Euclides y Ptolomeo) sería el saber de la 
China Antigua y de la India.  
 
4.2  El Arte de las Matemáticas en la Antigua China 
 
“Los hombres de la Antigüedad                                                                                                        
cambiaban el nombre de sus métodos de problema en problema,                                                          
de manera que no daban ninguna explicación específica,                                                                         
no hay manera de decir cuáles son sus bases o su origen teórico” 
 Yang Hui (1238-1298)34 
Hablar de los conocimientos científicos de la china antigua, implicaría remontarnos 
a varios siglos antes de nuestra era, y adentrarnos en una historia rica en 
controversia y disparidad de información con respecto a sus orígenes y desarrollo. 
Lo que sí está a nuestro alcance, es el llamado: “Los Nueve Capítulos sobre el 
Arte de Matemáticas”, o “La Matemática en nueve libros”, un texto insigne en la 
cultura china, que se atribuye a la dinastía Han siglo III antes de nuestra era, y 
posteriormente al científico chino Chuan Tsanom (en el año 152 a.de C.), quien se 
encargó de sistematizar los conocimientos matemáticos conocidos hasta su 
época, en 246 problemas relacionados con agricultura, negocios, utilización de la 
geometría en la construcción de murallas, ingeniería, agrimensura, etc35. Este libro 
ha sufrido grandes transformaciones  desde su publicación, hasta tomar la forma 
de una enciclopedia matemática. Daremos un repaso general al contenido de los 
nueve libros, solo para dar una visión global del texto base de la matemática 
china. 
                                                          
34
 Matemático Chino, frase tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/Yang_Hui 
35 Tomado de: Ríbnikov, K . Historia de las Matemáticas. Ed. Mir. Moscú.1987. pag: 31-37. 
http://maralboran.org/wikipedia/index.php/Las_matem%C3%A1ticas_en_la_China_antigua_y_cl%C3%A1sic
a_(c._550_a.C.-1300_d.C) 





Ilustración 22. Los Nueve Capítulos sobre el Arte de las Matemáticas. 
El libro I, “Medición de Campos”. Aparecen algunos cálculos relacionados con 
figuras geométricas, y llama especialmente la atención el cálculo para  . 
Inicialmente aparece   = 3, pero en obras posteriores, por ejemplo, en el siglo I de 
nuestra era, Lin Sing  trabaj con   = 3, 1547; en el siglo II Chisan Hen asume el 
valor 10 ; y en el siglo III, Liu Hui encontró el valor  = 3,14, a partir del área 
de los polígonos inscritos en el círculo. 
El libro II, “Relación entre las diferentes formas de cereales”. En el que se abordan 
contenidos relacionados con la Regla de tres y la división proporcional, para 
resolver problemas que conciernen al cobro de impuestos sobre el grano medido 
en unidades de volumen, y los cálculos que se requieren para la elaboración de 
este grano. 
El libro III, “División escalonada”. Continúa con problemas relacionados con la 
regla de tres simple y compuesta, así como división proporcional y repartos. 
El libro IV, “Shao-Huan”. Inicia con problemas relacionados con determinar un lado 
de un rectángulo y su área; así como la determinación del radio de un círculo a 
partir de su área. Posteriormente se exponen las reglas para la extracción de las 
raíces cuadradas y cúbicas. 
El libro V, “Estimación de los trabajos”. Es una recopilación de problemas 
relacionados con cálculos para la construcción de murallas, diques, torres, fosos, y 
otras obras, problemas que posibilitan la variación de ciertas condiciones como el 




volumen, la fuerza de trabajo, los materiales y medios de transporte, y con ello la 
posibilidad de cientos de problemas. 
El libro VI, “Distribución proporcional”. Los problemas son similares a los del libro 
III, es decir, reglas de tres y solución de progresiones aritméticas, para resolver 
problemas relacionados con la distribución de impuestos e ingresos entre los 
funcionarios de diferentes clases.  
El libor VII, “Exceso-Defecto”. En el que aparecen problemas que generan 
ecuaciones lineales  y sistemas de ecuaciones. En este nos detendremos un 
momento, porque es el que interesa para nuestro trabajo. 
Primero vamos a resolver algunos problemas de exceso y déficit, con sistemas de 
ecuaciones lineales, en los cuales utilizaremos las mismas variables para los tres 
problemas que pretendemos explorar. Posteriormente miraremos algunos 
problemas más complejos que requieren el llamado método de “Doble Falsa 
Posición”.  
Libro VII. Problema 1:36 
“Sea ahora un número (de personas) comprando mercancías. Si cada persona 
paga 8 existe un exceso de 3, si cada persona paga 7 existe un déficit de 4. 
Encontrar el número de personas y el costo de las mercancías”. 
“Añadir el exceso y el déficit para tener el dividendo. Sustraer el pequeño del 
mayor de los valores propuestos y dejar el resto como el divisor. Dividir el 
dividendo entre el divisor para obtener el número de personas. Multiplicar esto por 
el valor propuesto y luego restar el exceso o añadir el déficit para obtener el costo 
de las mercancías.” 
El primer procedimiento explicado por el autor, es el mismo que utilizaríamos 
actualmente en la solución de un sistema  de ecuaciones 2x2, pero sólo lo utiliza 
para obtener el número de personas, el segundo método que transcribiremos más 
adelante es para calcular el costo total. Es preciso aclarar que las siguientes 
variables que definiremos, serán las mismas para todos los problemas de exceso 
y déficit.  
Llamaremos:   a  el número de compradores. 
   x  el costo de cada unidad de mercancía. 
   b  el costo total de las mercancías. 
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De donde resulta la ecuación lineal :   ax = b. 
Los datos del problema sugieren que si x = 8, entonces sobran 3; es decir: 
8a = b + 3 (i) 
Y si  x = 7, el déficit será de 4; lo que significa que:   
7a  = b – 4  (ii) 
Para simplificar el número de incógnitas, restaremos la ecuación  (ii) de la (i), para 
obtener: 
8a –  7a  =  (b + 3) – (b – 4 ) 
(8 – 7 )a = b + 3 – b +  4 





 = 7 personas. 
Para obtener el total del valor de las mercancías, se sustituye este valor en 
cualquiera de las ecuaciones y se obtiene: 
En (i) 8a = b + 3   En (ii) 7a  = b – 4   
 8 (7) =  b + 3    7 (7) = b – 4     
  b = 56 – 3     b = 49 + 4  
  b  =  53 monedas     b  =  53 monedas. 
El autor del libro, propone este segundo método un poco más complejo que el de 
la simple sustitución, para calcular la cantidad de monedas de manera inmediata, 
veamos la forma de exponerlo: 
“Poned los valores propuestos encima y debajo los correspondientes exceso y 
déficit. Multiplicar en cruz (estos últimos, 4 y 3) y los valores propuestos (8 y 7) y 
añadir los productos para formar el dividendo. Añadir el exceso y el déficit para 
formar el divisor. Dividir el dividendo entre el divisor.” 
 
Es decir:         8 7 
    3 4 
Siguiendo la multiplicación que propone, se obtiene:  












=  53 monedas. 
Los problemas siguientes, plantean situaciones similares, pero sólo con excesos o 
con déficit. 
Libro VII. Problema 5: 
“Sea ahora un número de personas comprando oro. Si cada persona paga 400 
existe un exceso de 3400, si cada persona paga 300 hay un exceso de 100. 
Encontrar el número de personas y el costo del oro”. 
Siguiendo los procedimientos explicados en el problema anterior, calcularemos el 
número de personas con la siguiente expresión:    








  personas. 
Recordemos que esta expresión, resulta del planteamiento de un sistema de 
ecuaciones 2x2, el cual construiremos así. 
De la ecuación lineal:   ax = b. 
Los datos del problema sugieren que si x = 400, entonces sobran 3400, es decir: 
400a = b + 3400 (i) 
Y si  x = 300, sobran 100; esto es: 300a  = b + 100  (ii) 
Restando la ecuación  (ii) de la (i), tenemos: 
400a –  300a  =  (b + 3400) – (b + 100 ) 
(400 – 300 )a = b + 3400 – b –  100 





 = 33 personas. 
Y el costo total, con el segundo procedimiento. Ubicamos los números dados y 
realizamos el producto indicado: 
400  300 
3400  100 
 












=  9800 monedas. 
Libro VII. Problema 6: 
“Ahora existe un número de personas comprando cabras. Si una persona paga 5 
existe un déficit de 45, si una persona paga 7 existe un déficit de 3. Encontrar el 
número de personas y el costo de las cabras”. 
Este problema con déficit doble, se resuelve de la misma forma que los anteriores. 
El número de personas lo calculamos con la siguiente expresión:    









Y el costo total, ubicando los números dados y realizando el producto indicado: 
5  7 
45  3 








=  150 monedas. 
Como lo dijimos anteriormente en el capítulo sobre los egipcios, el método “Regula 
Falsi” o de “Falsa Posición”, fue utilizado con frecuencia en las culturas antiguas, 
los chinos además de utilizarlo, utilizan métodos más complejos para resolver 
problemas que involucran sistemas de ecuaciones, miremos por ejemplo en este 
problema, la forma de utilizar el método de “Doble Falsa Posición”.  
Libro VII. Problema 1837: 
“9 lingotes de oro pesan tanto como 11 lingotes de plata. Si se intercambian los 
lingotes de uno en otro, entonces el peso del oro y la plata se diferenciarán en 13 
lan. ¿Cuánto pesan respectivamente un lingote  de oro y uno de plata?” 
Antes de comenzar con el análisis del método de “Doble falsa posición”, es 
importante aclarar que las unidades de medida utilizadas en el libro son el lan y 
el tzin38, y la solución del problema es dado en tzin. Sin embargo, resolveremos 
el problema en lan, que es la unidad dada en el problema,  para no hacer 
conversiones de unidades que consideramos innecesarias para nuestro trabajo. 
                                                          
37
 Tomado de: Ríbnikov, K . Historia de las Matemáticas. Ed. Mir. Moscú.1987. pag: 34. 
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 1 tzin = 16 lan. 




Definamos las variables que utilizaremos. 
 Sea:     x : El peso de un lingote de oro. 
    y : El peso de un lingote de plata. 
La información dada en el problema conduce a las siguientes ecuaciones: 
(1) 9x = 11y 
 
(2) (10y + x) – (8x + y) = 13 
Recordemos que el método de la “Falsa Posición” o “Regula Falsi”, enunciado 
antes, en las culturas antiguas de Egipto y Babilonia, plantea la suposición de un 
valor para la variable y luego mediante una proporcionalidad se determina el 
valor correcto que satisface la ecuación planteada.  
Como nuestro problema consta de dos variables, es necesario, primero 
determinar la variable principal, y segundo realizar dos suposiciones para esta 
variable, finalmente la respuesta correcta del problema se encontrará con la 
proporcionalidad planteada en los problemas de exceso y déficit planteados 
anteriormente. 
 Veamos: 
Primera falsa posición:   
Supongamos que x = 48. 
Encontremos el valor de y sustituyendo este valor en la ecuación (1):   








Ahora, sustituimos los valores:     x = 48 ; y = 
11
432



































La ecuación (2) define la diferencia entre los lingotes intercambiados que es igual 

















Segunda falsa posición:   
Supongamos ahora que x = 32. 
Encontremos el valor de y sustituyendo este valor en la ecuación (1):   








Ahora, sustituimos los valores:     x = 32 ; y = 
11
288































Sabemos que la ecuación (2) define la diferencia entre los lingotes 















13   
Para encontrar la solución del problema, ubicaremos los valores como lo sugiere 
el texto chino, y como lo hicimos en los problemas anteriores y encontramos que: 







Y encontramos el valor de x : 




































 , encontremos el valor del lingote de plata: 





























  lan. 
Claramente, si resolvemos el sistema de ecuaciones 2x2, por algún método 
(reducción, sustitución, igualación, etc.) el resultado debe ser el mismo, veamos: 




x            (3) 

















































 = 13 






     → 11134 x  













   




El Libro 8, “Fan-chen” o “Método de las Tablas”. En el que se perfecciona la regla 
de resolución del sistema de  ecuaciones lineales y su generalización a sistemas 
con mayor número de incógnitas. No plantearemos ninguno de los problemas de 
este libro, ya que se salen de nuestro objeto de estudio, ya que estos problemas 
conducen a sistemas de cinco ecuaciones lineales con raíces positivas, los 
cuales se resuelven a partir de matrices.  
Es importante notar una diferencia importante entre la forma de mirar un 
problema desde la óptica de un chino  y la óptica de un occidental, pareciera que 
la mirada occidental es mucho más lineal que la oriental, la cual se basa en 
arreglos matriciales, es decir; el tratamiento de los problemas que acabamos de 
resolver, los realizaríamos resolviendo sistemas de ecuaciones por métodos 
como el de sustitución, reducción o igualación, entre otros, sin embargo la mirada 
que se da en el texto chino que estamos mirando, inmediatamente ofrece una 
visión matricial del problema.  La ubicación de las variables para aplicar el “Doble 
Regula Falsi”, y la solución de sistemas de ecuaciones 2x2, en general, 
corresponden a un ordenamiento matricial del problema. Incluso en el primer 
problema de este Libro 8, se plantea un arreglo de tres ecuaciones por tres 
incógnitas (el cual no resolveremos, y se deja como ejercicio para el lector).  
LIBRO VII, PROBLEMA 139: 
“Sean ahora 3 recipientes de cereal de clase alta, 2 recipientes de cereal de 
clase media y 1 recipiente de cereal de clase baja, que producen 39 dou (de 
grano) por shi; 2 recipientes de cereal de clase alta, 3 recipientes de cereal de 
clase media y 1 recipiente de cereal de clase baja, que producen 34 dou por shi; 
1 recipiente de cereal de clase alta, 2 de cereal de clase media y 3 de cereal de 
clase baja, que producen 26 dou por shi. Encontrar la medida (de granos) en 
cada recipiente de cereales de clase alta, media y baja.”  
Cuyo planteamiento algebraico sería el sistema de ecuaciones 3x3: 
3x + 2y + z = 39 
2x + 3y + z = 34 
x + 2y + 3z = 26 
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El Libro 9, está constituido por problemas relacionados con distancias y alturas, 
trabajados a partir del Teorema de Pitágoras y las propiedades de los triángulos 
semejantes. Algunos de los problemas que se plantean en este libro, al ser 
resueltos mediante el Teorema de Pitágoras, conducen a ecuaciones 
cuadráticas, las cuales se resuelven con las fórmulas de uso común actualmente, 
y que ya aparecían en los babilonios. 
Para terminar con este pequeño comentario de la Matemática China, dejamos al 
lector la interpretación de una posible demostración china del Teorema de 
Pitágoras, entendiendo que las demostraciones de los chinos eran de naturaleza 
visual y no hipotético-deductivo como las demostraciones griegas. 
 
Ilustración 23.Teorema de Pitágoras en la Cultura China. 
Quizás la Ilustración 3 lo que quiere mostrar es que a partir de cuadrados de lados 3 y 4 
es posible formar un cuadrado de lado 5, como se hace en la Ilustración 4. Juzguen 
ustedes… 
 
Ilustración 24. Interpretación gráfica del Teorema de Pitágoras. 




4.3  El Álgebra en verso de la India 
 
“Para resolver una ecuación,                                                                                                                           
se ponen diestramente en equilibrio sus dos miembros                                                                 
sumando, restando, multiplicando o dividiendo.”40 
Bhaskara 
Son múltiples y variados los aportes de la Cultura India a las Matemáticas, pero 
tan importantes como dispersos en su larga historia. Sin lugar a dudas, el aporte 
más significativo de la cultura india, es el relacionado con el sistema de 
numeración posicional y la incursión del cero en las matemáticas, sin embargo, en 
este trabajo, nos enfocaremos en algunos problemas que llevan a ecuaciones 
lineales y cuadráticas que permitieron allanar el camino de los árabes al 
descubrimiento del Álgebra. De acuerdo con esto, nos ubicaremos en el siglo V de 
nuestra era en adelante, para nombrar brevemente algunos matemáticos que 
contribuyeron al nacimiento del álgebra, así como algunos de los problemas que 
plantearon y las ecuaciones utilizadas para resolverlos. 
Comencemos este viaje por las Matemáticas de la India con “El Manuscrito de 
Bakhshali”, un texto cuyo origen es objeto de discusión, pero que la mayoría de 
investigadores y científicos ubican entre el siglo III  y  V de nuestra era. “El 
Manuscrito de Bakhshali”, es una recopilación de técnicas y reglas, así como 
problemas relacionados con Aritmética, Álgebra y Geometría, que además 
proporciona una fórmula para calcular raíces cuadradas, y se hizo muy famoso por 
ser el primer texto de las matemáticas indias conocido exento de vínculos 
religiosos. 
 
Ilustración 25. Fragmento del Manuscrito de Bakhshali. 
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 Tomado de Vera, Francisco. Historia de las Ideas Matemáticas. Pag: 230. 




Los problemas que aparecen en el manuscrito son de diversa índole, por ejemplo 
de igualdad de riquezas, ubicación de viajeros, salarios, compras, entre otros, que 
conducen en ocasiones a ecuaciones indeterminadas, así mismo, la notación que 
se utiliza involucra puntos grandes para simbolizar la incógnita y para el cero, lo 
que significa un progreso en el proceso de simbolización del Álgebra. 
Miremos la solución dada al siguiente problema, el cual, al igual que en los 
problemas de Diofanto, permite cambiar condiciones y encontrar diversas 
soluciones. 
“Una persona posee siete caballos “asava”, otro nueve caballos “haya” y otro diez 
camellos. Cada uno da dos animales, uno a cada persona. Quedando los tres con 
el mismo valor monetario. Encuentre el valor de cada animal y el valor total de los 
animales que posee cada persona.”41 
Sean:  x1 : El precio de un caballo “asava”. 
  x2 : El precio de un caballo “haya”. 
  x3 : El precio de un camello. 
  k : El valor total de los animales que posee cada persona. 
El planteamiento del problema, implica que la primera persona tiene 7 animales, la 
segunda 9 y la tercera persona 10. Y como cada uno da dos animales, el primero 
queda con 5 “asava”, un “haya” y un camello, el segundo con 7 “haya”, un “asava” 
y un camello, y el tercero con 8 camellos, un “asava” y un “haya”, que equivalen al 
mismo valor monetario, es decir: 
5x1 + x2 + x3  =  7x2 + x1 + x3  =  8x3 + x1 + x2 = k 
Reduciendo términos:    4x1  =  6x2  =  7x3  =  k – (x1 + x2 + x3) 
Y estas igualdades implican que para determinar valores positivos y enteros para 
x1 ,  x2 , x3; la expresión k – (x1 + x2 + x3) debe ser un múltiplo común de 4, 6 y 7, 
es decir, que debe ser un múltiplo del Mínimo Común Múltiplo de estos números, 
un múltiplo de m.c.m (4, 6, 7) = 84. 
El manuscrito toma como valor a 2( m.c.m (4, 6, 7))  = 2(84)  = 168, y da la 
siguiente como solución del problema: 
4x1  =  6x2  =  7x3  =  k – (x1 + x2 + x3)  =  168 
4x1  =  6x2  =  7x3  =  168 
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De donde:    4x1  = 168 → x1  =  
4
168
 → x1  =  42. 
  6x2  = 168 → x2  =  
6
168
 → x2  =  28. 
  7x3 = 168 → x3  =  
7
168
 → x3  =  24. 
Además:   k – (x1 + x2 + x3) = 168     → k = 168 + (42 + 28 + 24)   →   k = 262. 
La solución mínima del problema se obtendrá con la expresión: 
4x1  =  6x2  =  7x3  =  k – (x1 + x2 + x3)  =  m.c.m (4, 6, 7) = 84 
 4x1  =  6x2  =  7x3  =  84 
Es decir:     4x1  = 84 → x1  =  
4
84
 → x1  =  21. 
  6x2  = 84 → x2  =  
6
84
 → x2  =  14. 
  7x3 = 84 → x3  =  
7
84
 → x3  =  12. 
Además:   k – (x1 + x2 + x3) = 84     → k = 84 + (21 + 14 + 12)   →   k = 131. 
Y habrá tantas soluciones como múltiplos de 84, es decir, el problema tiene 
soluciones infinitas. 
Otro de los problemas que se plantea en el manuscrito, es uno de solución única, 
y cuyo procedimiento es un factor que consideramos importante en la discusión 
pedagógica de la enseñanza de las ecuaciones algebraicas. 
“Tiene ante usted un grupo de veinte personas formado por hombres, mujeres y 
niños. Entre todos ganan veinte monedas. Cada hombre gana tres monedas, cada 
mujer gana una moneda y media, y cada niño la mitad de una moneda. ¿Cuál es 
el número de hombres, mujeres y niños? 
El enunciado es simple, y parece que no hay problema en las soluciones que 
deben ser enteros positivos. Sin embargo, al plantear las ecuaciones, obtenemos 
lo siguiente: 
Sean: h, m, n el número de hombres, mujeres y niños respectivamente.  




Las siguientes dos ecuaciones describen la situación: 
    h  + m + n = 20   (1) 
    3h + (3/2)m + (1/2)n = 20  
Transformada, queda  6h + 3m + n = 40  (2) 
Si recurrimos a métodos algebraicos modernos, nos encontramos con un sistema 
de dos ecuaciones y tres incógnitas, y quizás podríamos determinar algún valor 
para h, m y n, a partir de un parámetro. Y lo más probable es que no se llegue a la 
respuesta con las condiciones que plantea el problema.  
¿A qué recurrir entonces?  
Inicialmente  se puede pensar en que el valor de h debe ser menor que 6, puesto 
que si cada hombre gana tres monedas, al multiplicarlo por 6 daría  18, asumiendo 
que una mujer gana una moneda y media y un niño gana media moneda, lo que 
sumado daría 20 monedas, pero 6  hombres  más una mujer  más un niño, daría 
un total de 8 personas, que no cumple con la primera condición del problema. 
Sustituyendo h por valores enteros menores que 6, obtenemos lo siguiente: 
Si h = 1 → De (1)   m + n = 19 
   De (2)  3m + n = 34 
  Restando (2) – (1) tenemos que: 2m = 15 → m = 15/2 
  Y sustituyendo en  (1), tenemos que   → n = 23/2 
 Soluciones que no cumplen por no ser soluciones enteras positivas. 
Si h = 2  → De (1)   m + n = 18 
    De (2)  3m + n = 28 
  Restando (2) – (1) tenemos que: 2m = 10 → m = 5 
  Y sustituyendo en  (1), tenemos que   → n = 13 
  Que es solución del problema, por cumplir las dos condiciones. 
Si h = 3  → De (1)   m + n = 17 
    De (2)  3m + n = 22 
  Restando (2) – (1) tenemos que: 2m = 5  → m = 5/2 




  Y sustituyendo en  (1), tenemos que   → n = 29/2 
 Soluciones que no cumplen por no ser soluciones enteras positivas. 
Si h = 4  → De (1)   m + n = 16 
    De (2)  3m + n = 16 
  Restando (2) – (1) tenemos que: 2m = 0 → m = 0 
  Y sustituyendo en  (1), tenemos que   → n = 16 
 Soluciones que no cumplen por ser nulo el número de mujeres. 
Si h = 5  → De (1)   m + n = 15 
    De (2)  3m + n = 10 
  Restando (2) – (1) tenemos que: 2m =  – 5  → m =  – 5/2 
  Y sustituyendo en  (1), tenemos que   → n =  35/2 
 Soluciones que no cumplen por no ser soluciones enteras positivas. 
Es decir, que la solución del problema es única y es: h = 2; m = 5; n = 13. 
La mayoría de investigadores de las Matemáticas de la India, ubican el inicio del 
“Período Clásico” de las Matemáticas de la India con el surgimiento de Aryabhata 
en el siglo V de nuestra era, y cuya máxima obra es el “Aryabhatiya”, que recoge 
temas de Astronomía y Matemáticas.  
 
Ilustración 26. Aryabhata. 




En esta obra se encuentran problemas diversos que se resuelven mediante regla 
de tres, y métodos vistos antes den los egipcios, babilonios y chinos, como el de 
“falsa posición” o “regula falsi”, simple y doble; pero lo novedoso, es quizás el 
“Método de Inversión” para resolver ecuaciones, que más tarde sería utilizado 
también por Bhaskara, y que no es más que una variación del “Regula Falsi”, dado 
que consiste en encontrar un número haciendo con otro conocido los mismos 
cálculos, pero en orden inverso, a los que hay que hacer con el número buscado 
para que satisfaga las condiciones del enunciado. 
Será una constante en los textos indios, la utilización de un lenguaje florido para 
enunciar los problemas. Miremos este ejemplo del lenguaje que usa Aryabhata 
para presentar la Regla de Tres: 
“En la regla de tres, multiplica la fruta por el deseo y divide por la medida. El 
resultado será la fruta del deseo”42.  
Si le damos un sentido algebraico a este enunciado, en la ecuación ax = bc, donde  
a es la medida, b es la fruta y c el deseo, entonces la fruta del deseo sería x, cuyo 




El siguiente problema es un buen ejemplo del método de resolución de ecuaciones 
por inversión, que algunos atribuyen a Aryabhata y otros a Bhaskara: 
“Bella niña de ojos chispeantes, tú que conoces el verdadero método de inversión, 
dime cuál es el número que  multiplicado por 3, aumentado en las tres cuartas 
partes del producto, dividido por 7, disminuido en la tercera parte del cociente, 
multiplicado por sí mismo, disminuido en 52, extraída la raíz cuadrada del 
resultado, sumado 8 y dividido por 10, da 2 finalmente.”43 
Tomamos entonces el final del problema y comenzamos a realizar las operaciones 
inversas a las dadas en el enunciado, veamos: 
El resultado es 2, y la última operación es dividir por 10, luego, vamos a multiplicar 
2 por 10 y obtenemos 20. La penúltima operación era sumar 8, entonces restamos 
8, y tenemos 20 – 8 = 12. Antes  de esto, se extrajo la raíz cuadrada, luego 
debemos elevar al cuadrado 12 y nos resulta 144. Antes de la raíz cuadrada se 
restó 52, por lo que debemos sumar 52 y obtener 144 + 52 = 196.  
                                                          
42
 Tomado del artículo de revista: Apuntes de Historia de las Matemáticas. N° 1. Vol 2. 2003. Pag: 28 
43
 Esta es la versión que Francisco Vera en Historia de las Ideas Matemáticas atribuye a Bhaskara. Otra 
versión del problema la atribuye Ricardo Moreno Castillo de la Universidad Complutense de Madrid a 
Aryabhata, y aparece en el siguiente link: 
http://divulgamat2.ehu.es/divulgamat15/index.php?option=com_content&view=article&id=14341&director
y=67&showall=1 




Y antes de restar 52 se elevó al cuadrado, luego debemos extraer  la raíz 
cuadrada a 196, para obtener 14. Y previo a este cuadrado, se restó de una 
cantidad su tercera parte, es decir, que debemos multiplicarla por dos tercios, así 
14 por dos tercios es equivalente a 21. Y esta cantidad resultaba de dividir por 7, 
luego debemos multiplicar por 7 y obtenemos 21 x 7 = 147.  
Finalmente la división anterior había sido el triple del número buscado al cual se le 
habían sumado sus tres cuartas partes, lo que es equivalente a multiplicar por 
siete cuartos, entonces debemos multiplicar por cuatro séptimos y dividir por 3, 
para obtener,  147 x (4/7) / 3 = 28. 
Escrito aritméticamente resulta: 
  196528102 2   














Posterior a Aryabhata, es el gran matemático y astrónomo Brahmagupta (598-
660), considerado uno de los grandes científicos de la India, y quien hizo grandes 
aportes en tanto aplicó métodos algebraicos a problemas astronómicos. Su mayor 
obra es el “Brahmasphutasiddhanta”, en la que presenta soluciones a la ecuación 
lineal general, y además dio soluciones a la ecuación general de segundo grado, 
con enunciados poéticos, pero sin demostraciones. Francisco Vera atribuye a 
Brahmagupta la siguiente sentencia: 
“Quien conozca el uso del método pulverizador así como las cifras, las cantidades 
positivas y negativas, la eliminación del término medio y las expresiones, llegará a 
ser un maestro entre los sabios.”44 
Afirmación que demuestra la nueva concepción del Álgebra como técnica, 
entendida como un arte que exige destreza especial y conocimiento, y no 
solamente como reglas que se aplican ciegamente en la solución de ecuaciones 
lineales y cuadráticas. Es un álgebra con preocupación por un método que 
permitiera soluciones generales, sin embargo, su álgebra, al igual que la de 
Diofanto, es un álgebra sincopada. 
                                                          
44
 Tomado de Vera, Francisco. Historia de las Ideas Matemáticas. Pag: 230-231. 





Ilustración 27. Brahmagupta. 
Pero detengámonos un poco en el “Método Pulverizador” que nombra este 
científico de la India. Pulverizar una ecuación significa simplificarla mediante 
sustituciones hasta determinar un último parámetro que al ser sustituido, permita 
determinar la solución de una  ecuación de la forma:  
 ax + by = c , llamada Ecuación Diofántica en honor al sabio de Alejandría. 
“Pulvericemos” la ecuación diofántica:   29x + 4 = 8y   (1) 
El método consiste en hacer divisiones entre los coeficientes de las variables, e 
involucrar una nueva variable, hasta que el residuo sea nulo.  La primera división 
será entre 29 y 8, encontremos el cociente y residuo de efectuar esta división, así: 
29 = 8 (3) + 5, y con el cociente 3 obtenemos una nueva ecuación: y = 3x + u  (2) 
Sustituimos este valor de y en la ecuación (1):  29x + 4 = 8 (3x + u) 
       → 29x + 4 = 24x + 8u 
       → 5x + 4 = 8u  (3) 
Encontremos el cociente entre 8 y 5:    
8 = 5 (1) + 3 ;  y con el cociente 1, formamos una nueva ecuación:   x = u + v 
  
La cual sustituimos en  (3):  5 (u + v) + 4 = 8u 
    → 5u + 5v + 4 = 8u 
    → 5v + 4 = 3u  (4) 




Encontremos el cociente entre 5 y 3: 
5 = 3 (1) + 2 ; y con el cociente 1, formamos una nueva ecuación:   u = v + w  
La cual sustituimos en (4):  5v + 4 = 3 (v + w) 
    → 5v + 4 = 3v + 3w 
    → 2v + 4 = 3w  (5) 
Ahora el cociente entre 3 y 2: 
3 = 2 (1) + 1 ; y formamos la nueva ecuación:  v = w + t 
Sustituimos en (5) y obtenernos:  2 (w + t)  + 4 = 3w 
     → 2w + 2t + 4 = 3w 
     → 2t + 4 = w (6) 
El proceso de los cocientes termina aquí, puesto que si buscamos el cociente 
entre 2 y 1, no obtenemos residuo, es decir:   2 = 1 (2) + 0;  lo que significa que 
hemos logrado pulverizar la ecuación. 
Entonces todo el proceso depende del valor que se le asigne a t, y para encontrar 
el valor de las variables x, y, es necesario devolvernos en el proceso, es decir: 
Si t = 0 →  en (6): 2(0) + 4 = w  → w = 4 
Si w = 4  → en  (5): 2v + 4 = 3 (4)  → v = 4 
Si v = 4  → en (4):  5 (4) + 4 = 3u  → u = 8 
Si u = 8 → en (3):  5x + 4 = 8 (8)  → x = 12 
Si x = 4, u = 8 → en (2):  y = 3 (12) + 8  → y = 44 
Encontramos que  x = 12 ; y = 44, pero no es la única solución posible, de hecho 
existen tantas soluciones como valores sustituyamos para t. Hagamos el ejercicio 
para t = – 1.  
Si t = – 1  →  en (6): 2(-1) + 4 = w  → w = 2 
Si w = 2  → en  (5): 2v + 4 = 3 (2)  → v = 1 
Si v = 1  → en (4):  5 (1) + 4 = 3u  → u = 3 
Si u = 3 → en (3):  5x + 4 = 8 (3)  → x = 4 




Si x = 4, u = 3 → en (2):  y = 3 (4) + 3  → y = 15 
Y finalmente encontremos los valores de x, y cuando t = 1. 
Si t = 1  →  en (6): 2(1) + 4 = w  → w = 6 
Si w = 6  → en  (5): 2v + 4 = 3 (6)  → v = 7 
Si v = 7  → en (4):  5 (7) + 4 = 3u  → u = 13 
Si u = 13 → en (3):  5x + 4 = 8 (13) → x = 20 
Si x = 20, u = 13 → en (2):  y = 3 (12) + 13 → y = 73 
Este método de pulverización, no difiere mucho del que utilizaría un estudiante 
actualmente para resolver una ecuación diofántica lineal de la forma  ax + by = c.  
Para resolver este tipo de ecuaciones, se propone el Algoritmo de Euclides, que 
consiste en aplicar repetidamente el Algoritmo de la División, hasta que el residuo 
sea cero (equivale al proceso de encontrar el cociente entre los coeficientes del 
método anterior), cuando el residuo llega a ser cero, se obtiene información 
importante, como que el Máximo Común Divisor de los números en cuestión es el 
último residuo no nulo, y que es necesario escribir este M.C.D como combinación 
lineal de los números, para encontrar una solución particular de la ecuación.  
Veamos: 
La ecuación es:    29x + 4 = 8y. 
Que transformada en la forma  ax + by = c, queda:  – 29x + 8y = 4 (1) 
En esta ecuación  a = – 29 , b = 8, y ahora encontremos el M.C.D (– 29, 8) , que 
llamaremos d, utilizando el Algoritmo de Euclides. 
29 = 8 (3) + 5 
8 = 5 (1) + 3 
5 = 3 (1) + 2 
3 = 2 (1) + 1 
Luego d = M.C.D (– 29, 8) = M.C.D (29, 8) = 1  y por lo tanto la ecuación tiene 
solución, puesto  que 1|4 (1 es divisor de 4). 
Ahora nos devolvemos en el proceso, para escribir d =  M.C.D (– 29, 8),  como 
combinación lineal de – 29 y 8, así: 




1 = 3 + 2 (-1) 
= 3 + [5 + 3 (-1)] (-1) 
= 5 (-1) + 3 (2) 
= 5 (-1) + [8 + 5 (-1)] (2) 
= 8 (2) + 5 (-3) 
= 8 (2) + [29 + 8 (-3)] (-3) 
= 29 (-3) + 8 (11) 
Es decir, que     29 (-3) + 8 (11) = 1 
Y por lo tanto:    -29 (3) + 8 (11) = 1  (2)  
Como la ecuación inicial  (1), está igualada a 4, debemos multiplicar (2) por 4, para 
obtener una solución particular. 
     -29 (12) + 8 (44) = 4  (3) 
Comparando las ecuaciones (1) y (3), vemos que: 
a = -29;  b = 8;   x0 = 12;   y0 = 44.  (4) 
Pero, ¿cómo encontrar soluciones generales de estas ecuaciones? 
Daremos, sin demostrar, las ecuaciones paramétricas generales que determinan 
las soluciones de una ecuación diofántica de la forma ax + by = c, con d = M.C.D 
(a, b)(Ecuaciones que se pueden encontrar en cualquier texto sobre Teoría de 
Números). 
 x  =  x0 + (b/d) t y = y0 – (a/d) t   con t parámetro, un número entero.   
Como para nuestra ecuación d = 1, las ecuaciones serán: 
    x  =  x0 + (b) t  y = y0 – (a) t 
Sustituyendo de (4),  tenemos que: x  =  12 + 8 t  y = 44 – (– 29) t 
 Ahora, como t es el parámetro, podemos asignarle valores para encontrar tantas 
soluciones como queramos, veamos: 
Si t = 0 → x  =  12 + 8 (0)  y = 44 + 29 (0)    
  → x = 12      y = 44 




Si t = -1 → x  =  12 + 8 (-1)  y = 44 + 29 (-1)    
  → x = 4       y = 15 
Si t = 1  → x  =  12 + 8 (1)  y = 44 + 29 (1)    
  → x = 20      y = 73 
El libro “Ganita Sara Samgraha”, atribuido al matemático de la India Mahavira 
(800- 870), es un texto matemático que recopila todo el conocimiento de la India 
del siglo IX.  En este texto, Mahavira, afirma explícitamente que la raíz cuadrada 
de un número negativo no existe, estudia algunas propiedades del cero, métodos 
para resolver progresiones aritméticas, reglas para determinar el área y perímetro 
de una elipse, y métodos para resolver ecuaciones lineales y cuadráticas.  
 
Ilustración 28. Mahavira ó Mahaviracharya. 
Un problema que aparece en el libro y que llama la atención por su solución es el 
siguiente: 
“Una joven tiene una riña con su marido y rompe su collar de perlas. La tercera 
parte de las perlas caen sobre la dama. Un sexto se esparce por la cama. La 
mitad de lo que queda (y la mitad de lo que queda después, y otra vez la mitad de 
lo que queda después, y así sucesivamente seis veces en total) cae en otros 
lugares. Al final solo quedan 1161 perlas sin dispersarse. ¿Cuántas perlas tenía la 
joven en el collar?”45 
                                                          
45 Tomado de: Pickover, Clifford A (2011). El Libro de las Matemáticas. Ed. Librero. Madrid. Pag: 88. 
 




Llamemos  x  al número de perlas del collar.  
Y por lo tanto  
3
1
x  cae sobre la dama,  
6
1
x cae sobre la cama, lo que equivale a: 
3
1
x  +  
6
1




Es decir que la mitad de las perlas cayeron sobre la dama o sobre la cama. 
Ahora:  La mitad de 
2
1




   La mitad de 
22
1




   La mitad de 
32
1




   La mitad de 
42
1




   La mitad de 
52
1




   La mitad de 
62
1




Después de 6 veces, este total 
72
1
x es el equivalente a las perlas que quedaron 
sin dispersarse, lo que genera la ecuación: 
      
72
1
x  =  1161  
→ x  = 1161 ( 72 ) 
  → x  = 148608. 
Una cifra asombrosa de perlas si se piensa en un collar… 





Ilustración 29. Lilavati. Bhaskara II 
Terminemos este viaje por las Matemáticas de la India, y algunos de sus  aportes 
al desarrollo del Álgebra, con el gran matemático Bhaskara (1114-1193), quizás el 
más conocido de los matemáticos de la India de este período medieval.  
Se dice que Bhaskara alcanzó un nivel superior en Astronomía y Matemáticas 
(sistemas de numeración, resolución de ecuaciones) que nadie en siglos había 
alcanzado, y sus textos “Lilavati”, “Biya-ganita”  y  “Siddhanta-siromani”, así lo 
muestran. Especialmente famoso es el Lilavati, un texto matemático en el que se 
enuncian los problemas con una carga importante de poesía, y por esto, la versión 
que aparece en la ilustración 9, se debe al libro en la versión de Angel Requena, 
en la que lo llama, la “Matemática India en verso”. Algunos de sus aportes tienen 
que ver con problemas relacionados con triángulos rectángulos, en lo que aplica el 
Teorema de Pitágoras. Y es muy famosa su demostración del mismo a partir de 
áreas. Esta demostración la hace calculando la misma área de dos formas 
diferentes y anulando  términos, para obtener a2 + b2 = c2, tal como lo muestra la 
ilustración 10. 
 
Ilustración 30. Demostración del Teorema de Pitágoras de Bhaskara. 




En cuanto al Álgebra, son muchos y variados los problemas que conducen a 
ecuaciones lineales y cuadráticas (además de ecuaciones de tercer y cuarto 
grado) que se atribuyen a Bhaskara, miremos algunos de estos problemas y su 
solución. Es importante notar el tono poético de los enunciados de sus problemas, 
aunque parece que no era exclusivo de Bhaskara. Tomaremos por tanto las 
versiones que aparecen en el libro de Francisco Vera, “Historia de las Ideas 
Matemáticas”. 
“La quinta parte de un enjambre de abejas se posa en una flor de Kadamba, la 
tercera en una de silinda y el triplo de la diferencia entre estos dos números se 
dirige hacia una flor de kutaja, mientras una abeja sola revolotea atraída por 
elperfume de un jazmín. Bella niña de ojos de pavo real, dime el número de 
abejas”. 
Afirmaba el propio Bhaskara: 
 “Para resolver una ecuación se ponen diestramente en equilibrio sus dos 
miembros sumando, restando, multiplicando o dividiendo”.   
Sea x el número de abejas, ahora sigamos el relato y planteemos la ecuación 








































→ 15 x   
 
Pero no siempre los enjambres de abejas son tan inofensivos, miremos este 
problema del mismo libro, en el mismo tono poético, pero con otro enjambre de 
abejas  que conduce a una ecuación cuadrática: 




“La raíz cuadrada de la mitad del número de abejas de un enjambre ha volado 
hasta la planta de jazmín. Ocho novenos del enjambre atrás quedaron. Una abeja 
vuela junto a su compañero quien zumba dentro de la flor de loto; en la noche, 
atraído por el dulce aroma de la flor, voló a su interior, ¡y ahora está atrapado! 
Dime encantadora dama, el número de abejas en el enjambre”46 
De nuevo tomando x como el número de abejas del enjambre, se plantea la 






 + 2 = x 


















    → 648 x2xx 2  7281  
    → 0648 x2x2 153  
    → x = 72 (la solución x = 
2
9
se descarta por no ser entera) 
Otro problema que lleva a una ecuación cuadrática o de segundo grado, es uno 
relacionado con la guerra, otro aspecto importante en la expansión de los grandes 
territorios de las antiguas culturas. 
“En medio de un gran combate el furioso hijo de Pritha se provee de un cierto 
número de flechas para matar a Carna. Reserva la mitad para su defensa propia, 
dispara el cuádruplo de la raíz cuadrada contra los caballos, seis flechas hieren al 
cochero Salya, tres destrozan el escudo de Carna, su estandarte y su arco, y una 
le atraviesa la cabeza. ¿Cuántas flechas tenía Arjuna, el hijo de Pritha? 




 1364  
                                                          
46
 Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Bh%C3%A1skara_II 




    → 
2
x
x 104  
    → xx  208  
    → 400xx64x 2  40  
    → 0400xx2 104  
    → x = 100  (la otra solución x = 4, se descarta) 
 
Finalizaremos este aparte dedicado a algunos aportes de las Matemáticas de la 
India a la solución de ecuaciones algebraicas, con el siguiente problema planteado 
por Bhaskara, en un lenguaje poco poético, pero que conduce a un sistema de 
ecuaciones lineales, con aplicación del Teorema de Pitágoras, en el que resulta 
una ecuación cuadrática.  
Utilizaremos la fórmula cuadrática, que ya era conocida desde los tiempos de 
Brahmagupta, y quizás desde Aryabhata, aunque no siempre se admitían las 
soluciones que se obtenían, por ejemplo se dice que Bhaskara admite las 
soluciones negativas  o positivas, siempre que se cumplan las condiciones del 
problema planteado.  
Veamos lo que ocurre en la solución de este problema. 
 
“Calcular la sombra de un gnomon de 12 dedos de altura tal que, disminuida en un 
tercio de la hipotenusa, se convierte en 14 dedos.” 
 
 
Ilustración 31. Sombra del Gnomon. 




De acuerdo con la ilustración 10, sea L = 12 la altura del gnomon, y llamaremos  S 
a la longitud de la sombra, llamaremos  h a la hipotenusa del triángulo rectángulo 
que se forma. 
Las ecuaciones serán:  14h
3
1
  S    (1) 
     h2 = S2 + 122  (2) 
De la ecuación  (1), se obtiene: h = 3S – 42  (3) 
 
Ahora sustituimos  (3) en (2):  (3S – 42)2 = S2 + 122 
    → 9S2 – 252.S + 1764 = S2 + 122 
    → 8S2 – 252.S + 1764 – 144 = 0 
    → 8S2 – 252.S + 1620 = 0 
    → 2S2 – 63S + 405 = 0 














    → S = 
4
2763




    → S = 
2
45
  ó   S = 9 
Bhaskara admite solo la primera solución, pero no la segunda puesto que no es 
posible que la sombra del gnomon sea menor que  14, en palabras del mismo 
Bhaskara: “Hay que rechazarla a causa de su absurdidad”. 
En su artículo: “La Matemática en la India de 500-1200”, José Antonio Sánchez, 
plantea otros dos problemas que se atribuyen a Bhaskara y en los que es 
necesario aplicar el Teorema de Pitágoras para solucionarlos.  




Estos problemas se plantean por la belleza del enunciado, pero no serán 
resueltos, y se dejan como ejercicio para el lector: 
“Si un bambú de 32 codos de altura ha sido roto por el viento de tal manera que su 
extremo superior queda apoyado en el suelo a una distancia de 16 codos de su 
base, ¿a qué altura sobre el suelo se produjo la fractura?” 
 “Un pavo real se encuentra posado en el extremo de un poste vertical en cuya 
base hay un agujero de culebra; observando la culebra a una distancia del pie del 
poste igual a tres veces su altura, el pavo se lanza sobre ella en línea recta 
mientras la culebra intenta ganar su agujero. Si el pavo real captura a la culebra 
cuando ambos han recorrido exactamente la misma distancia, ¿a cuántos codos 




4.4  Finalmente nace el Álgebra 
 
“Quienquiera que piense que el álgebra es un truco                                                                               
para obtener incógnitas lo ha pensado en vano.                                                                                        
No debería prestarse atención al hecho de que                                                                                            
el álgebra y la geometría son distintas en apariencia.                                                                              
Las álgebras son hechos geométricos que han sido demostrados.”47 
Omar  Khayyam (1084-1131). 
 
Ilustración 32. Al-Khwarizmi. 
                                                          
47
 Tomado de Rooney, Anne. Historia de las Matemáticas. Pag: 128. 




Son diversos y variados los aportes de muchos matemáticos árabes 
pertenecientes a la “Casa de la Sabiduría” de Bagdad de los siglos IX-XV, que 
abarcaron la resolución de ecuaciones de 1° y 2° grado, además de ecuaciones 
cúbicas, a las que llegaron en el intento por resolver  diferentes tipos de 
problemas. Algunos de los más reconocidos en el ámbito matemático son: Thabit 
ibn Qurra (826-901), Abu Bakr ibn Muhammad ibn al Husayn-al-Karaji (953-1029), 
Alhazen (965-1040), y Omar Khayyam (1084-1131). 
Sin embargo, detendremos nuestro viaje por estas culturas matemáticas, en un 
leve repaso por la obra que se toma como referencia al nacimiento del Álgebra: 
 “Al-Kitab al-jabr w’al-muqabala” o “El pequeño libro de al-jabr y de al-muqabala” o 
“El pequeño libro de la restauración y la reducción”. Libro escrito por Abu Abdallah 
Muhammed ibn Musa Al-Khwarizmi, o simplemente Al-Khwarismi, matemático y 
astrónomo que vivió aproximadamente entre los años 780 y 850, y se convirtió en 
un inmortal para las Matemáticas.  
Poco se sabe de su vida, incluso su origen es objeto de discusión, ya que algunos 
lo ubican en Bagdad y otros en Khiva, en el Asia Central, pero se sabe que hizo 
tablas astronómicas y se encargó de dar a conocer en Europa el sistema de 
numeración decimal indo-arábigo, el cero y lo más importante, los métodos de 
cálculo que llevan al Álgebra, con la claridad de que los científicos europeos, sólo 
conocieron el Álgebra de Al-Khwarizmi, en el siglo XII48. 
Lo que permite afirmar que es Al-Khwarizmi  el  padre del álgebra y no Diofanto de 
Alejandría, es la manera innovadora en la que presenta en su libro aspectos como: 
las diferentes clases de números y sus combinaciones, las reglas algorítmicas 
para resolver esas combinaciones y las operaciones de cálculo. Es decir, con Al-
Khwarizmi el Álgebra se convierte en un arte científico, relegando a un segundo 
plano los resultados, y preocupado más por un método sistemático que le 
permitiera resolver ecuaciones de primer y segundo grado49. 
                                                          
48 No se conoce un texto en el que Al-Kuarizmi se pronunciara con respecto a su prioridad  en el álgebra, y 
parece que entre los árabes, los términos al-jabr y al-muqabala que dan nombre a su libro, ya estaban 
ampliamente difundidos en esa época. 
49 Paradójicamente, aunque Al-Khwarizmi es el responsable de la introducción del los numerales indo-
arábigos en Europa, escribió todos los problemas y sus soluciones con palabras, sin utilizar ningún tipo de 
simbología, incluso los números los escribía con palabras como veremos en un texto más adelante, situación 
que contuvo el desarrollo del álgebra en la cultura árabe, la ausencia de una simbolización adecuada y la 
descripción con palabras de las operaciones. 
 




La primera parte del libro se dedica a la definición de las especies de números. 
Existen algunos números que se multiplican por sí mismos, y por lo tanto son 
“raíces” de otros números que se llaman “tesoros”, que son el resultado de un 
número por sí mismo. Otros números no son ni “raíces” ni “tesoros”, estos los 
llama “simples números” o “dirhams” (que era la unidad monetaria), finalmente Al-
Khwarizmi utiliza la palabra “cosa”, para nombrar la incógnita. Evidentemente, esta 
definición tiene un contexto comercial y de herencias, estas palabras están 
cargadas con un sentido mercantil, es decir, que Al-Khwarizmi, (al igual que las 
anteriores culturas estudiadas), hace sus construcciones matemáticas, y en 
particular algebraicas, con una referencia a lo cotidiano, a la resolución de 
problemas inherentes a las preocupaciones de la época.   
La traducción de estas especies de números sería: 
“tesoros” → cuadrados → x2 
“raíces” → raíz  → x 
“dírhams” → número → a (un simple número) 
Luego, miremos  la traducción de la expresión:  
 “Un tesoro y diez raíces, igual a treinta y nueve dírhams” → x2 + 10x = 39 
Las posibles combinaciones de estas especies de números, que dan lugar a las 
ecuaciones de primer y segundo grado que actualmente conocemos, y que se 


















    cuadrados"  a  igual  números  y  Ra íces"
,    ra íces"   a  igual  números  y  Cuadrados"
, números"  a  iguales  ra íces  y  Cuadrados"
,                          números"  a  igual  Ra íces"
,                   números" a  igual  Cuadrados"
,                        " ra íces a  igual  Cuadrados"
 
 
Y las operaciones que propone son: 
 
“al-jabr” (restaurar) que es una operación mediante la cual es posible eliminar 
cantidades negativas de una ecuación sumando la misma cantidad a cada lado.  
“al-muqabala” (reducir) que es la operación por la que se agrupan cantidades 
semejantes a un mismo lado de la ecuación.  
 




La primera operación sirvió para dar el nombre al Álgebra, que aún hoy se 
conserva, y la latinización de “Al-Khwarizmi”, dio lugar a la palabra “algoritmo”, 
todo en honor a este gran matemático árabe. 
 
Después de enseñar la forma de abordar las seis clases de ecuaciones, de una 
manera retórica, en la que no hay símbolos ni para los números, Al-Khwarizmi 
pasa a utilizar la geometría para realizar las demostraciones y verificaciones de 
cada ecuación. Según plantea  Anne Rooney50  el matemático árabe es el primero 
en aplicar la geometría de Euclides en la solución de ecuaciones de segundo 
grado. 
 
A continuación mostraremos dos problemas resueltos a la manera de Al-
Khwarizmi y a la manera moderna, aunque en su libro, el matemático árabe da 
ejemplos de cada forma de las ecuaciones, nos detendremos solamente en dos de 
los casos.  
 




“He dividido diez en dos partes; luego he multiplicado cada parte por sí misma y 
sumadas resulta cincuenta y ocho dirhams”.51 
 
 
(1) “Haces una de las partes cosa y la otra diez menos cosa    → c, 10 – c  
 
Multiplica luego diez menos cosa por sí mismo,  
resulta cien y un tesoro menos veinte cosas  → (10 – c ) (10 – c ) = 100 + t – 20c 
 
Multiplica luego cosa por cosa, resulta tesoro.  → c . c es t 
 
Suma luego ambos, resulta la suma de cien y 
dos tesoros menos veinte cosas igual a  
cincuenta y ocho dírhams.     → 100 + 2t – 20c = 58 
 
(2) Restaura luego esos cien y dos tesoros de las 
veinte cosas sustraídas y súmalas a los  
cincuenta y ocho,     → 100 + 2t – 20c = 58 
  + 20c          + 20c 
Resulta cien y dos tesoros igual a cincuenta y ocho  
dírhams y veinte cosas.     → 100 + 2t = 58 + 20c 
 
                                                          
50 Rooney, Anne (2009). Historia de las matemáticas. Ed. Oniro. Barcelona. Pag: 127. 
51
 Tomado del artículo de Luis Puig “La resolución de problemas en la historia de las matemáticas” (2006). 
Pag:14. 




Reduce luego eso a un solo tesoro tomando 
la mitad del conjunto,     → 
2
1
(100 + 2t = 58 + 20c) 
 
resulta cincuenta dírhams y un tesoro igual a  
veintinueve dírhams y diez cosas.    → 50 + t = 29 + 10c 
 
Opón luego con ése el otro, quitando  
Veintinueve de cincuenta,   → 50 + t = 29 + 10c 
       – 29  
 
Queda veintiún y tesoro igual a diez cosas.   → 21 + t = 10c  
 
 
(3) Entonces halla la mitad de las raíces, resulta cinco → 
2
10
 = 5 










 = 25 
Quita  luego de esto los veintiuno añadidos 










– 21 = 4 










 = 2 
 
Quítala luego de la mitad de las raíces,  












  = 3 
 
Es una de las dos partes, y la otra es siete.” 
 
La prueba geométrica que propone Al-Khwarizmi para la ecuación: x2 + 21 = 10x  
 
 
Ilustración 33. Prueba Geométrica de x
2
 + 21 = 10x. 




Supongamos que el “tesoro” está representado por el cuadrado ABCD, de modo 
que AB sea la “raíz” y el rectángulo DEFC, uno de cuyos lados es “raíz”, valga 
veintiuno. La figura completa, o sea el rectángulo AEFB valdrá “tesoro” y  veintiuno 
y también diez “raíces”, y puesto que el lado AB es “raíz”, el otro lado BF valdrá 
diez. Tomando el punto medio G del lado BF y construyendo el cuadrado IEHL, 
que valdrá veinticinco, tomando FJ  igual a DC y completando el rectángulo FJKH, 
que será igual al rectángulo DIGC, el cuadradito JKLG valdrá veinticinco menos 
veintiuno igual a cuatro, y su lado será por lo tanto dos, y como es igual a CG y es 
BG igual a cinco, resultará “raíz” igual a BC igual a tres. 
En el procedimiento algebraico anterior, es posible reconocer las diferentes etapas 
que lleva a cabo Al-Khwarizmi en la solución de las ecuaciones. Haremos un 
pequeño comentario explicativo de cada una de ellas. 
En la etapa (1), es claro que después de conocer el enunciado del problema es 
necesario construir la ecuación, en la que aparecen las especies de números 
(tesoro, raíz, dirhams), y la incógnita llamada “cosa”, y que hemos nombrado con 
la letra c. 
En la etapa (2), se realiza el proceso de simplificación de la ecuación, en el que 
claramente se aplican las dos operaciones definidas, primero realiza la 
restauración  y luego la reducción, además utiliza el inverso aditivo de un número 
entero, para convertir la expresión en una de las seis que había definido antes. 
En la etapa (3), comienza la aplicación de la regla algorítmica, que no difiere 
mucho de la que analizamos antes con los  babilonios. Finalmente lo que hace Al-
Khwarizmi, es utilizar la regla que aparecía en las tablillas babilónicas para la 
resolución de problemas que conducen a ecuaciones de segundo grado, y su 
demostración mediante el álgebra geométrica, mucho más elaborada que la de los 
babilonios. 
Si en la actualidad nos propusieran resolver este problema, quizás cambiaríamos 
las letras ya nos familiarizamos más con la x como incógnita, pero en definitiva  
aplicaríamos las mismas tres etapas para resolverlo. Una de las maneras de 
hacerlo sería la siguiente: 
Etapa (1), traducción de los términos del enunciado a los signos del álgebra: 
x
2
  + (10 – x )
2
 = 58 
Etapa (2), simplificación de la ecuación a una forma general,  ax2  + bx + c = 0: 
x
2
  + 100 – 20x + x
2
 = 58 






   – 20x + 42 = 0 
x
2
   – 10x + 21 = 0 
Etapa (3), aplicación de la fórmula general y solución geométrica: 
  
x  =  
2a
acb b 2 4
  →  x  =  
2(1)
))(((-10) )( 2 211410 
 


































Aunque solo se da la solución para 3, es claro que la otra solución es válida. 
Una solución geométrica posible, para la ecuación: x2 + 21 = 10x; podría ser la 
siguiente: 
Se supone un cuadrado de lado x, cuya área será x2, y se añade un rectángulo  de 
la misma altura y base indeterminada, pero cuya área debe ser 21, como se ve en 
la figura siguiente: 
 
Pero según la ecuación, la suma de estas dos áreas x2 y 21  es igual a 10x, y 
como la altura es x, entonces la base tendrá que ser 10. Se divide esta base en 
dos partes iguales y se levanta un cuadrado con este lado. 





Ahora, como se ve en la figura, se resta un cuadrado en la parte de arriba del 
cuadrado de lado 5. 
 
El cuadrado que se restó, hace que las regiones sombreadas tengan la misma 
área, y por lo tanto el área sombreada en la siguiente figura es 21: 
 
Como el área del cuadrado de lado 5 es 25, entonces el área del cuadrado 
pequeño será 25 menos el área sombreada que vimos era 21, es decir que el área 
del cuadrado pequeños será 25 – 21 = 4, y por lo tanto su lado será 2, y como la 
altura del rectángulo que es x, mide 5 – 2  = 3. 




Según, algunos textos de Historia de las Matemáticas, Al-Khwarizmi hizo otra 
demostración geométrica donde calcula la otra solución, x = 7, pero no tenemos 
prueba de ello. 
El segundo problema que se abordará, es quizás el problema más conocido de Al-
Khwarizmi, el que aparece en cualquier reseña que se haga del matemático árabe. 
El texto original aparece en la siguiente ilustración52: 
 
Ilustración 347. Solución de la ecuación x
2
 + 10x = 39 escrita por Al-Khwarizmi. 
Tomando la versión del texto de Michel Serres53, el problema se puede enunciar 
de la siguiente forma: 
“Que el  tesoro  y diez raíces igualen treinta y nueve dirhams”. 
Si escribimos este problema  en el lenguaje retórico sería: 
“El cuadrado de la incógnita y diez veces la incógnita valen treinta y nueve” 
Y en el lenguaje matemático actual: 39102  xx  
La traducción que se ha hecho del escrito de Al-Khwarizmi que aparece en la 
ilustración 14, es algo como esto: 
“La regla es que divides las raíces en dos mitades, aquí se obtiene 5, que 
multiplicas por sí mismo, tenemos 25, que agregas a 39 y se obtiene 64. Tomas la 
raíz que es 8, resta la mitad del número de las raíces que es 5, queda 3, que es la 
raíz del cuadrado que buscas, el cuadrado es 9”. 
                                                          
52
 Tomada de: http://mimosa.pntic.mec.es/jgomez53/matema/conocer/alkhwarizmi.htm 
53
 Tomado de Michel Serres, Historia de las Ciencias. Pág: 194. Pero modificando los nombres de los 
términos. 







































3925 x  
 
564 x  → 358 x  
 
Cuyo razonamiento es el mismo que el de los babilónicos varios siglos atrás, y que 
no difiere mucho del que emplearemos más adelante para resolver esta ecuación. 
 
Luego, realiza la demostración geométrica siguiente:54 
 
Ilustración 35. Demostración geométrica de la solución de x
2
 + 10x = 39. 
“Si la ecuación es  tesoro mas diez raíces igual  a treinta y nueve dírhams y el 
tesoro está representado por el cuadrado ABCD, cada uno de sus lados será raíz. 
Tomando DE igual a la cuarta parte de número diez raíces y construyendo los 
cuatro rectángulos iguales DFEB, CDGH, AKIC, y ALMB, la figura entera 
representará un tesoro y diez raíces, que deben formar treinta y nueve dírhams; 
pero si se suman los cuatro cuadraditos rayados que valen cuatro veces dos y 
medio dírhams al cuadrado o sea veinticinco, resulta un nuevo cuadrado que 
                                                          
54
 Tomada de la versión que haces Vera, Francisco. Historia de las Ideas Matemáticas. Pag:243. 




valdrá treinta y nueve mas veinticinco dírhams, igual a sesenta y cuatro dírhams, y 
como el lado de este es ocho, quiere decir que la raíz  y cinco suman ocho y, por 
tanto, la raíz es tres.” 
La solución de la ecuación de segundo grado: ax2 + bx = c, que aparece en el libro 
original, se ven en la siguiente ilustración55: 
 
Ilustración 36. Solución de la ecuación: ax
2
 + bx = c. 
Una posible solución algebraica de esta ecuación sería de la siguiente forma: 
x
2
  + 10x  = 39 → x
2
  + 10x – 39  = 0  
Aplicando la fórmula general, para los valores: 
    a  =  1, b = 10,  c = – 39 
 x  =  
2a
acb b 2 4
  →  x  =  
2(1)
))(((10) )( 2 391410 
 
                                                          
55
 Esta imagen es tomada de: http://data.imatematicas.es/librosantiguos/libros.htm   








































Aunque solo se da la solución para 3, es claro que la otra solución se evita por ser 
negativa y es imposible representar valores negativos en áreas. 
Una solución geométrica para esta ecuación, podría ser la siguiente: 
Para interpretar geométricamente  de la ecuación x2  + 10x  = 39, pensemos 
primero en un cuadrado de lado x, cuya área es x2,  y un rectángulo de 
dimensiones:  x y 10, cuya área es 10x, de acuerdo con la ecuación, la suma de 
estas áreas resulta siendo 39, como se ve en la ilustración.  
 
Pero dividimos el rectángulo de área 10x, en dos regiones de áreas 5x y 5x, los 
cuales agregamos en los lados del cuadrado x2. Se forma un gnomon de x + 5  de 
alto, el cual será “completado”, hasta formar un cuadrado del mismo lado ( x + 5). 
 




Es decir, que el cuadrado de lado  x + 5 está formado por dos regiones de 5x de 
área, es decir 10x, una región de x2 de área y otra región de 25; sin embargo, 
sabemos que x2  + 10x  = 39, es decir que estas regiones tienen un área de 39, y 
por lo tanto el cuadrado  de área  (x + 5)2 es igual a 39 más la región de 25. Esto 
es:  (x + 5)2 = 39 +  25 = 64, luego x + 5 es igual a 8, de donde x = 3. 
 
Con estos problemas del padre del Álgebra,  damos por terminado este viaje por 
las ecuaciones algebraicas a través de las principales culturas antiguas. Como se 
dijo en la presentación, no se trata de un manual teórico sobre ecuaciones 
algebraicas con una cantidad de ecuaciones sin sentido, sino más bien una 
compilación de problemas de la antigüedad cuyo trabajo en la solución llevó a la 
creación del Álgebra por parte de los árabes. 
 
“Con el auxilio de Dios y su precioso concurso,                                                                                         
digo que el Álgebra es un arte científico cuyo objeto es el número absoluto                                           
y las magnitudes mensurables desconocidas,                                                                                           
pero relacionadas con algo conocido, de modo que se puedan encontrar.                                            
Las cosas conocidas son cantidades o relaciones individualmente determinadas                             
como se advierte cuando se  examinan con atención.                                                                                 
Lo que se busca en este arte son las relaciones que ligan                                                                         
los datos del problema con la (incógnita),                                                                                                  
que constituyen el objeto del Álgebra” 
Omar Khayyam, (1084-1131). 56 
 
 
                                                          
56
 Tomado de Vera, Francisco. Historia de las Ideas Matemáticas. Pág: 229. 




LO QUE QUEDA DEL VIAJE 
 
“La educación matemática tendría que ser                                                                                                 
una auténtica educación en humanidades,                                                                                                  
en la que los estudiantes conocieran el papel                                                                                             
que representan las Matemáticas en nuestra cultura y en la sociedad.                                                
[...] Enseñar Matemáticas como si estuviesen aisladas                                                                              
es una distorsión del conocimiento. 
Convendría enseñar Matemáticas yendo más allá de las propias Matemáticas:                
considerando sus relaciones y buscando 
su sintonía con las corrientes principales del pensamiento. 
Esta nueva actitud motivaría a los estudiantes,                                                                                   
crearía nuevas aplicaciones y abriría nuevas vías de debate.”57 
 
Lo que queda de este viaje es una compilación de 60 problemas de la Antigüedad 
resueltos en su forma original, esto es, a la manera antigua, y con una breve 
explicación de posibles formas modernas de solución. Esta recopilación de 
problemas, al igual que los papiros egipcios, las tablillas babilónicas, la Arithmética 
de Diofanto, o cualquiera de los autores y textos estudiados,  tiene un carácter 
pedagógico, una intencionalidad profundamente didáctica.  
Es un texto con muchas posibilidades pedagógicas en tanto el maestro se 
involucre en su estudio, y extraiga de él algunas propuestas de caminos que 
posibiliten una aproximación a la enseñanza significativa de las ecuaciones 
algebraicas, desde una perspectiva histórica y con sentido. Se dan a conocer 
métodos de solución de ecuaciones lineales, cuadráticas y sistemas de 
ecuaciones de la antigüedad, que no riñen en absoluto con los métodos modernos 
de solución, y que por el contrario, contribuyen a desarrollar competencias 
matemáticas de nuestros estudiantes, y a depurar y mejorar sus procesos 
algebraicos. 
Algunas sugerencias didácticas que podrían ser útiles en el trabajo en el aula, que 
esperamos no sean las únicas,  y que se desprenden de esta Monografía de 
Compilación, son las siguientes: 
 
                                                          
57 Tomado de: Gómez Urgellés, J.(2002): De la enseñanza al aprendizaje de las Matemáticas. Paidós (Papeles 
de Pedagogía). Barcelona. 




 Los cuantavos y el método “Régula Falsi” o de la falsa posición de los 
papiros egipcios. Una propuesta de trabajo en el aula, sería favorecer, 
mediante la realización de ejercicios, la escritura de números fraccionarios 
como “cuantavos”, es decir, como fracciones de la unidad. Si el maestro 
estudia los problemas planteados y resueltos en este trabajo, puede 
proponer a sus estudiantes diversos ejercicios y propiciar la exploración de 
caminos para tratar los tipos de problemas planteados con el método de la 
falsa posición, que finalmente ayuden en la comprensión y apropiación de 
los números fraccionarios. Por ejemplo, problemas del tipo: 
















“¿Qué cantidad sumada a su séptima parte da un total de 19?” 
 
“Un cuadrado tiene un área de 100u2 y es igual a la suma de otros dos 





 del lado del otro. Averigua los 
lados de los cuadrados.” 
 
 El sistema sexagesimal y la completación de cuadrados de las tablillas 
babilónicas. Otra propuesta sería plantear ejercicios y actividades en 
relación con la escritura de números en el sistema sexagesimal, 
privilegiando la escritura polinómica en potencias de 60. Hacer lo mismo 
con el sistema decimal para fortalecer la escritura polinómica, dar pasos 
hacia los polinomios algebraicos. El método de solución de ecuaciones 
cuadráticas mediante la “completación de cuadrados”, tanto en su escritura 
algebraica como en su interpretación geométrica, podría practicarse con los 
estudiantes que se inician en el tema, familiarizándolos con procedimientos 
e intuiciones que hunden sus raíces en las tablillas babilónicas. Así mismo, 
podrían plantearse ejercicios de completación de cuadrados en los casos 
en el que el coeficiente principal es diferente de uno. 
 
 La Creatividad e Ingenio de Diofanto. Los problemas que fueron 
seleccionados en el capítulo dedicado a Diofanto de Alejandría pueden 
dividirse en grupos de problemas cuyas soluciones son afines  e ilustran 
bastante bien la diversidad de métodos y caminos que el genio de Diofanto 
pone en acción. Son soluciones muy creativas que comienzan por definir el 
“arithmo”, la cantidad desconocida que queremos encontrar, la incógnita 
diríamos nosotros, y luego describe los procedimientos para la 
manipulación de las igualdades planteadas, utilizando “el poder de los 




números”, su conocimiento profundo de sus propiedades. Y todo eso sin un 
simbolismo como el que hoy usamos para manipular ecuaciones. Estos 
procedimientos ofrecen a los maestros una gran oportunidad para 
familiarizar a los estudiantes con las propiedades de los números e 
introducirlos en los métodos del Álgebra. 
 
El primer grupo lo conforman los cuatro primeros problemas planteados en 
este capítulo, todos pertenecientes al Libro I. Los cuatro problemas 
plantean sistemas de dos ecuaciones con dos incógnitas que alcanzan una 
solución única. Son sistemas de ecuaciones que involucran sumas, restas, 
multiplicación y divisiones entre las cantidades conocidas y las 
desconocidas, que ofrecen diversas posibilidades de tratarlas para 
encontrar las incógnitas. 
 
LIBRO I, PROBLEMA 1: “Descomponer un número en dos partes cuya 
diferencia sea dada”.  
x + y = 100 
x – y = 40 
LIBRO I, PROBLEMA 2: “Descomponer un número en dos partes que están 
en una razón dada”. 







LIBRO I, PROBLEMA 5: “Descomponer un número dado en dos partes 
tales que si se dan dos fracciones distintas de cada una de las partes, su 
suma sea un número dado”. 







LIBRO I, PROBLEMA 26: “Dados dos números encontrar otro que, 
multiplicado por ellos, resulte un cuadrado y la raíz de este cuadrado”. 




Este último plantea un sistema de ecuaciones paramétricas, con r como 
parámetro, y que conduce a la ecuación cuadrática:   (5x)2  = 200 x 
 
Los problemas 27 y 30 del Libro I, a saber: 
 
LIBRO I, PROBLEMA 27: “Encontrar dos números tales que su suma y su 
producto sean dados.”   




LIBRO I, PROBLEMA 30. “Encontrar dos números tale sque su diferencia y 
su producto sean números dados.” 
 
Son resueltos por Diofanto acudiendo a una propiedad de los números muy 









































Poniendo en juego la diferencia de cuadrados de una manera muy 
significativa. Es un camino muy creativo en el que se amplía el 
conocimiento d elo números. Trabajar estos problemas con los estudiantes 
y recorrer el camino de Diofanto es aproximarse a las raíces del saber 
matemático. 
 
Los problemas 8, 9 y 10 del Libro II de la Arithmetica de Diofanto, a saber: 
 
LIBRO II, PROBLEMA 8. “Descomponer un cuadrado dado en dos 
cuadrados.” 
Encontrar x, y, tales que x2 + y2 = 42 
 
LIBRO II, PROBLEMA 9. “Descomponer un número dado que es suma de 
dos cuadrados, en otros dos cuadrados.” 
 
Dado que 13 = 32 + 22, encontrar x, y tales que: x2 + y2 = 13 
 
LIBRO II, PROBLEMA 10. “Encontrar dos números cuadrados que tengan 
una diferencia dada.” 
Encontrar x, y tales que  y2 – x2 = 60 
Son resueltos por Diofanto relacionando los números pedidos según un 
binomio de la forma  y = kx ± m; donde k y m toman valores enteros 
positivos según las condiciones del problema.  
Así para resolver: x2 + y2 = 42; hace y = kx – 4 con k = 1, 2, 3, …. 
Para resolver: x2 + y2 = 13, dado 13 = 32 + 22, hace (x + 2)2 + (mx – 3)2 = 13.  
Para resolver: y2 – x2 = 60, hace y = x + m; para m = 1, 2, 3, … 




Y encuentra soluciones diferentes para los distintos valores de cada 
parámetro. 
Muchos elementos matemáticos entran en juego en estos problemas, en 
particular el uso reiterado del cuadrado de un binomio, la aparición de 
ecuaciones que dependen de un parámetro, los cuadrados y las raíces, 
elementos que están en la base del Álgebra de polinomios. 
Los problemas 11, 12 y 13 del Libro II, a saber: 
LIBRO II, PROBLEMA 11.  “Sumar un mismo número a dos números dados 
de manera que cada uno forme un cuadrado”. 
LIBRO II, PROBLEMA 12. “Restar un mismo número de dos números 
dados de modo que cada una de las diferencias sea un cuadrado”. 
LIBRO II, PROBLEMA 13. “Restar dos números dados de un mismo 
número de modo que cada una de las diferencias sea un número cuadrado” 
Nos conducen, en términos simbólicos, a las siguientes ecuaciones: 
LIBRO II, PROBLEMA 11.  x + 2 = m2 
     x + 3 = n2 → n2 – m2 = 3 – 2 = 1 
LIBRO II, PROBLEMA 12.  9 – x = m2 
     21 – x = n2 → n2 – m2 = 21 – 9 = 12 
LIBRO II, PROBLEMA 13.  x – 6 = m2 
     x – 7 = n2 → m2 – n2 = – 6–(–7) = 1 
Así, en cada uno de los tres casos, se ve claramente las razones de 
Diofanto para convertir la diferencia de los números dados en un producto. 




















Siendo a, b tales que a.b es la diferencia de los números dados, ¡y de esta 
forma encontramos tantas soluciones como queramos! 
Se aprende mucho caminando al lado de los maestros. 




Los problemas 14, 15, 20, 21, 32 del Libro II, y los problemas 20 y 21 del 
Libro III, tienen todos que ver con propiedades de los cuadrados, en 
particular con el cuadrado de un binomio, como: 
(x + 1)2 = x2 + 2x + 2 
Aportándonos su visión de esta expresión coo diferencia de dos cuadrados: 
(x + 1)2 – x2 = 2x + 2 ó (x + 2)2 – x2 = 4x + 4 
Que nos permiten encontrar soluciones a los problemas planteados.  
Los últimos problemas de los Libros IV, V y VI, son problemas que tienen 
que ver con ecuaciones cúbicas y triángulos rectángulos. 
Diofanto nos ofrece a los maestros unas oportunidades de explorar el 
universo de los números apoyándonos en elementos básicos como el 
cuadrado de un binomio, la completación de cuadrados, la selección 
adecuada del “arithmo” ó de la incógnita a encontrar, entre otros. 
 La proporcionalidad y las matrices de la matemática china. Como lo 
expresamos en el aparte dedicado a las Matemáticas Chinas, es clara la 
diferencia entre la forma de mirar un problema desde la óptica de un chino y 
la de un occidental, pareciera que la mirada occidental es mucho más lineal 
que la oriental, la cual es muy gráfica, y se basa en arreglos rectangulares 
de números. El trabajo de los sistemas de ecuaciones se vería 
enormemente enriquecido, si a los métodos algebraicos como sustitución, 
igualación y reducción, le agregamos la mirada de la escritura de 
ecuaciones en arreglos rectangulares como las matrices y los 
determinantes, los cuales permiten resolver sistemas de ecuaciones 
lineales mucho más complejos que los otros métodos algebraicos.   
Plantear situaciones de proporcionalidad y reglas de tres como arreglos 
matriciales es una buena sugerencia metodológica para iniciar este trabajo 
de solución de sistemas de ecuaciones lineales. Esta herencia de la mirada 
de los chinos sobre las matemáticas, su mirada vertical y en arreglos 
rectangulares, puede dar una visión mucho más completa de los métodos 
de solución de sistemas de ecuaciones lineales. 
 
 
 La pulverización de ecuaciones en la India. Aunque no es común encontrar 
en los planes de matemáticas de nuestras instituciones educativas, la 
resolución de ecuaciones diofánticas (el caso más conocido es el de una 
ecuación con dos incógnitas), sería un gran aporte al desarrollo de las 




competencias matemáticas, y al desarrollo del pensamiento variacional en 
particular, el planteamiento de problemas que sugieran la solución de este 
tipo de ecuaciones. La matemática india sugiere para ello el método 
pulverizador, o en otras palabras el algoritmo euclidiano para encontrar el 
máximo común divisor entre dos enteros y escribirlo como combinación 
lineal de ellos. Método que implica un adecuado manejo  de parámetros y 
variables y que se convertiría en una gran  posibilidad de mejorar los 
procesos algebraicos de nuestros estudiantes.  Especialmente bonito es el 
método de inversión que se utiliza en el problema: “Bella niña de ojos 
chispeantes, tú que conoces el verdadero método de inversión, dime cuál 
es el número que  multiplicado por 3, aumentado en las tres cuartas partes 
del producto, dividido por 7, disminuido en la tercera parte del cociente, 
multiplicado por sí mismo, disminuido en 52, extraída la raíz cuadrada del 
resultado, sumado 8 y dividido por 10, da 2 finalmente.” El cual bien 
utilizado en las aulas de clase, genera procesos de reversibilidad en las 
operaciones, fundamentales en la comprensión de operaciones inversas 
como: adición-sustracción, multiplicación-división, potenciación-radicación-
logaritmación, y por qué no integración-diferenciación. 
 
Esta, es una Monografía que queda abierta a un montón de posibilidades, tantas 
como lectores haya, la idea es que los maestros nos apropiemos de los métodos 
de solución de ecuaciones algebraicas a lo largo de la historia de las matemáticas,  
y con seguridad esto será de gran ayuda en nuestras labor educativa.  
Intentar socavar en las raíces de las ideas matemáticas, procurar entender las 
formas de razonamiento que llevaron a los métodos actuales de solución de 
ecuaciones algebraicas, que en ocasiones aplicamos ciegamente sin comprender 
muchas veces de dónde provienen tales o cuales algoritmos, tiene que posibilitar 
una mejora ostensible en nuestra práctica pedagógica. Es allí donde quiere llegar 
este escrito, a generar reflexiones en torno a los métodos que utilizamos para 
resolver ecuaciones, y cómo los estamos enseñando. Si estamos presentando 
posibilidades a nuestros estudiantes de pensar en procesos lógicos y elaborados, 
o por el contrario estamos dando recetas incompletas, incomprensibles y poco 
interesantes para ellos. 
Lo escrito anteriormente no es más que la verificación de la importancia de la 
dimensión histórica en la enseñanza de las Matemáticas, ya que entre otras 
cosas, provee una posibilidad única de mostrar a las Matemáticas como un 
producto de la actividad humana a lo largo de muchos siglos de civilización.  




Cuando se muestra este proceso de construcción del saber matemático a través 
de diferentes culturas, quizás dejen de percibirse las  Matemáticas como un ente 
abstracto e impuesto azarosamente en el currículo y se muestren como una 
posibilidad real de solución de problemas utilizada desde siempre por la 
humanidad. Es  hora de volver a mirar las Matemáticas como lo hacían los 
antiguos, como un proceso continuo de reflexión que permita resolver problemas 
reales, pero hacer Matemáticas no es solamente resolver problemas y aplicar 
algoritmos, hacer matemáticas implica recorrer caminos, sortear obstáculos y 
equivocarse mientras se definen rutas de solución.  
Con este trabajo estamos invitando a los maestros a acercarse a los problemas 
históricos, a explorar sus métodos, a ampliar con ellos nuestra visión de los 
números, a disfrutar de la actividad matemática de la mano de los creadores y a 
compartir los aprendizajes con sus estudiantes. 
Es necesario entonces crear ambientes propicios para lograr el aprendizaje 
significativo del Álgebra, lo que implica una reorganización de su red conceptual, 
que posibilite a nuestros estudiantes atribuir un significado a la simbolización que 
esta rama de las Matemáticas conlleva, a partir del conocimiento de su historia, y 
llevar a cabo una actividad significativa para resolver problemas reales.  
 
“La visión histórica transforma meros hechos y destrezas sin alma en porciones de 
conocimiento buscadas ansiosamente y en muchas ocasiones con genuina pasión por 
hombres de carne y hueso que se alegraron inmensamente cuando por primera vez 
dieron con ellas. Cuántos teoremas, que en nuestros días de estudiantes nos han 
aparecido como verdades que salen de la oscuridad y se dirigen hacia la nada, han 
cambiado de aspecto para nosotros al adquirir un perfecto sentido dentro de la teoría, 
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